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AAF: Agua Antartica de Fondo

AAl: Agua Antartica Intermedia
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ACAS: Agua Central del Atlantico Sur / AST: Agua Subtropical
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RESUMEN

El Margen Continental Uruguayo (MCU) se ubica en la zona de transicion donde ocurren el FSTP, la CBM
y la descarga del RdIP, siendo sitio estratégico para comprender los procesos sedimentarios y la dinamica
del clima regional y global. El presente trabajo es una contribucion a la elaboracion del modelo conceptual
para la Zona Econdmica Exclusiva Uruguaya (ZEE) por parte del grupo Ciencia y Tecnologia Marina
(Cincytema). Tiene como objetivo general conocer mediante un analisis multiproxie las caracteristicas
biogeoquimicas del sedimento en dos transectas constituidas por 12 muestras superficiales
correspondientes al MCU (entre las isdbatas de 29 y 3800 metros, abarcando desde la plataforma
continental interna hasta el talud inferior) y establecer su relacion con los factores ambientales
predominantes. Para ello, se realizdé el estudio de la microfauna de foraminiferos bentdnicos vy
plancténicos, composicion granulométrica, determinacion del contenido de materia organica (MO),
porcentaje de Carbonato de Calcio (CaCO,), Carbono organico (Corg), Nitrégeno total (N, ), razon Corg/Ntot
e isétopos estables de Cy N (8C y 8"N).

Los distintos proxies utilizados reflejaron la compleja dinamica del sistema y permitieron diferenciar
mediante el ACP 3 sub ambientes que evidencian la existencia de un control geomorfolégico e
hidrodinamico en el area que deja su impronta tanto en el sedimento como en la microfauna asociada.
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Dichos sub ambientes son: 1) Plataforma continental interna, 2) Plataforma continental media - externa y
Talud superior, y 3) Talud medio e inferior.

En la plataforma continental Sur, el contenido de sedimentos actuales y relictos presente entre los 29 y 44
m de profundidad se asocia con la presencia de antiguas costas (paleocostas). Las mismas podrian estar
relacionadas a la Fase Ill situada entre 11.000 y 6500 afios AP. Asimismo, las caracteristicas
geoquimicas (alto contenido de CaCQO,, bajo porcentaje de MO e indetectables valores de Corgy N,) VY
biolégicas (baja densidad de foraminiferos y el desarrollo de géneros epifaunales herbivoros, e.g.
Discorbis, Pyrgo, Quinqueloculina) muestran una relacion directa con los sedimentos gruesos, la fuerte
hidrodinamica y la consecuente alta oxigenacién de las aguas registrada en esta area. Por otra parte, el
dominio de especies bentonicas de tipo oportunista, indicadoras de productividad y/o flujos de MO (e.g.
Bulimina marginata, Epistominella exigua, Globocassidulina subglobosa, Uvigerina peregrina), asi como
los altos valores de proxies geoquimicos indicadores de PP en los sub ambientes restantes, concuerda
con los registros de elevada productividad del area de estudio. En particular, los cafiones submarinos
actuan como sumidero de MO y sedimentos finos, caracterizandose por el aumento de la densidad de
foraminiferos bentonicos y la presencia de géneros hialinos tipicamente de habitat infaunal, diséxicos y de
habito detritivoro (e.g. Bolivina, Bulimina, Fursenkoina, Nonionella, Uvigerina). En el talud medio e inferior,
de acuerdo al modelo TROX, el factor limitante principal es la concentracion de oxigeno en conjunto con
el contenido de MO labil. En las zonas mas profundas, factores como la corrosividad de las aguas, la
velocidad de corrientes de fondo y los procesos transversales, también actian como limitantes. Esto es
evidenciado por la reaparicion de arenas en el talud inferior (producto de transportes de gravedad en masa
y procesos erosivos de plataforma externa y talud superior) y por el aumento de especies bentonicas
aglutinantes propias de ambientes perturbados (e.g. Lagenammina, Psammosphaera, Reophax,
Trochammina). Este incremento es particularmente acentuado en el talud inferior Norte, posiblemente
vinculado a la ocurrencia de la lisoclina en presencia de las masas de agua ACP y AAF. En cuanto al
origen de la MO, los resultados indican un origen marino. Sin embargo, algunas estaciones de plataforma
(media y externa) y talud inferior Norte presentan valores de &'°N por encima de los referidos a MO
marina. Para confirmar una contribucion mixta se requiere un analisis a mayor escala espacial y de otros
proxies geoquimicos de aportes terrestres vs. marinos. En relacion a las masas de agua de la region, la
distribucion de los foraminiferos plancténicos y benténicos identificados refleja las condiciones
hidrodinamicas del MCU y evidencia el dominio de la zona de transicion en el area de estudio producto de
la presencia de la CBM y el FSTP, asi como la ocurrencia de masas de agua vinculadas a la circulaciéon
termohalina (AAl, APAN, ACP y AAF).

Palabras clave: foraminiferos benténicos, foraminiferos plancténicos, multiproxie, sedimentologia,
geomorfologia, hidrodinamica, geoquimica, margen continental uruguayo.



Capitulo 1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los analisis espaciales y temporales de la distribucién de los sedimentos marinos juegan un rol importante
en la comprensiéon de los procesos climaticos y de circulacion oceanica, siendo ampliamente utilizados
para realizar reconstrucciones paleoceanograficas y paleoclimaticas (e.g. Urien y Ottmann, 1971; Urien y
Ewing, 1974; Urien y Martins, 1979; Urien et al., 1980a, b; Mahiques et al., 2004; Franco-Fraguas et al.,
2014, 2016; Hernandez-Molina et al., 2015). El sedimento marino actia como sumidero a largo plazo de
particulas biogénicas. El analisis de los procesos de sedimentacion y la composicion biogeoquimica del
sedimento marino puede utilizarse para inferir condiciones ambientales y de productividad presentes y
pasadas (e.g. Fischer y Wefer, 1999; Franco Fraguas et al., 2014, 2016). En particular, el estudio de
sedimentos superficiales permite abarcar ademas una amplia escala espacial de trabajo (Hebbeln, 2002).

Para realizar estas reconstrucciones se requiere del analisis con un enfoque multiproxie. Se entiende
como proxies a los descriptores medibles en el presente que sustituyen las variables no observables del
pasado, tales como temperatura, salinidad, concentracién de nutrientes, entre otros (Boltovskoy, 1965;
Wefer et al., 1999). Distintos proxies abiéticos y biéticos son utilizados para inferir las condiciones
ambientales y para conocer e interpretar los procesos y dinamicas responsables de la sedimentacion
(Meyers, 1997). Entre ellos podemos encontrar indicadores de origen de la materia organica (8'°C, 8N y
razon Corg/Ntot: Saito et al., 1989; Prahl et al., 1994; Tyson, 1994; Silliman et al., 1996; Burone et al., 2013),
de productividad marina (contenido de Corg, N,. CaCQO,, Si, P, Ca, Ba, razones de Al/Ti, Fe/Al, Ba/Al y
Ba/Ti: Goldberg y Arrhenius, 1958; Broecker y Peng, 1982; Dymond et al., 1992; Paytan y Kastner, 1996;
Rihleman et al., 1999; Mahiques et al., 2009; Burone et al., 2013), de energia del ambiente
(granulometria, diametro medio y seleccién del sedimento: Gyllencreutz et al., 2010; Franco-Fraguas et
al., 2014; Burone et al., 2019) y de las principales caracteristicas ambientales (diversas propiedades de
foraminiferos bentoénicos y plancténicos: Murray, 2006; Burone y Pires-Vanin, 2006; Burone et al., 2011,
2013; Petro y Burone, 2018; Petro, 2018).

En los margenes continentales, a escala regional, las condiciones climaticas y los regimenes hidrologicos
y oceanicos son los principales responsables del suministro de sedimentos y los patrones de
sedimentacién (Burone et al., 2013, 2019; Lantzsch et al., 2014). El Margen Atlantico Sudoccidental (MAS)
se caracteriza por la confluencia de masas de agua de propiedades termohalinas contrastantes que
determinan la formacion de frentes oceanograficos bien marcados (Piola y Gordon, 1989; Peterson y
Stramma, 1991; Piola et al., 2000, 2008a; Piola y Matano, 2001; Ortega y Martinez, 2007). Estos frentes
se producen principalmente debido a la convergencia de la Corriente de Brasil (CB) y la Corriente de
Malvinas (CM), que genera la Confluencia Brasil-Malvinas (CBM) y su extensién en la plataforma
denominada Frente Subtropical de Plataforma (FSTP, Piola et al., 2000; Matano et al., 2010). EI margen
continental Uruguayo (MCU) se ubica en la zona de transicion donde ocurren el FSTP, la CMB y la
descarga del Rio de la Plata (RdIP), siendo sitio estratégico para comprender los procesos sedimentarios
y la dinamica del clima regional y global (Franco-Fraguas et al., 2014, 2016; Burone et al., 2014, 2018,
2019). Es una regién particularmente relevante desde el punto de vista ecolégico, econémico, topografico
e hidrodinamico; reconocida como una de las mas productivas y de alta energia del mundo (Gordon, 1981;
Chelton et. al., 1990; Bisbal, 1995; Piola y Matano, 2001).

A pesar de su importancia estratégica dentro del Atlantico Sudoccidental, el conocimiento de la



sedimentacién, hidrodinamica y caracteristicas tréficas, asi como de los cambios paleooceanograficos
asociados, es aun incipiente comparado con los estudios realizados en el margen continental adyacente
(Argentina, al sur, y Brasil, al norte). Por tales motivos, la comprension de los procesos de sedimentacién
en el area son esenciales para una buena interpretacion ambiental y en este sentido los estudios
multiproxie son una herramienta fundamental (e.g. Vénec-Peyré y Caulet, 2000; Martins et al., 2007;
Mahiques et al., 2009; Pivel et al., 2011; Burone et al., 2011, 2013, 2018).

El objetivo general del presente trabajo es conocer mediante un analisis multiproxie las caracteristicas
biogeoquimicas del sedimento de dos transectas constituidas por muestras superficiales ubicadas en el
MCU entre las is6batas de 29 y 3800 metros - abarcando desde la plataforma continental interna hasta el
talud inferior - y su relacion con las condiciones ambientales predominantes.

Con el fin de alcanzar dicho objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Definir especies y/o asociaciones de foraminiferos indicadoras de condiciones ambientales particulares
(sedimentoldgicas, geomorfoldgicas, geoquimicas, hidrodinamicas).

e Determinar composiciéon (textura, tamafo y contenido organico) de sedimentos y su relacion con
procesos sedimentoldgicos, geomorfoldgicos y de hidrodindamica del sistema.

e Determinar el origen de la materia organica en sedimentos a partir de las razones C_ /N, y el contenido
de isétopos estables de C y N (83C y 8"N).

e Determinar la impronta de la productividad primaria (PP) marina en el sedimento a partir de los

porcentajes de MO, Corg, N, CaCO, y especies indicadoras de productividad.

tot?

e Contribuir con la elaboracién del modelo conceptual para la Zona Econdmica Exclusiva Uruguaya (ZEE)
en proceso por parte del grupo de trabajo de Ciencia y Tecnologia Marina (Cincytema).

Capitulo 2. MARCO TEORICO
2.1. Proxies bidticos y abiéticos.
2.1.1. Foraminiferos. Caracteristicas principales del grupo y su importancia como bioindicadores.

Los foraminiferos son protistas eucariotas unicelulares (Armstrong y Brasier, 2005) que presentan
aproximadamente 10,000 especies vivas benténicas y unas 50 especies plancténicas (Sen Gupta, 2003;
Schiebel y Hemleben, 2017). Se encuentran principalmente habitando el ambiente marino, algunos en
ambientes mixohalinos y son poco frecuentes en agua dulce (Murray, 1991). Presentan una concha o
caparazon que puede clasificarse segun su composicion en: (i) biomineralizada (calcita, aragonita, silice),
(i) organica (quitinosa) o (iii) resultado de la aglutinacion de fragmentos minerales y/o biogénicos
provenientes de sedimentos en donde habitan (Boltovskoy, 1965; Murray, 1991; Sen Gupta, 2003; Petro,
2018). De acuerdo al tipo de pared, se los puede clasificar en cuatro grupos: porcelanaceos,
microgranulares, hialinos y aglutinantes. Las formas planctdnicas son todas calcareas hialinas, mientras
que las formas benténicas son mas diversas, con representantes en los cuatro grupos



mencionados (Loeblich y Tappan, 1988; Sen Gupta, 2003; Schiebel y Henlebem, 2017). La concha o
caparazén puede estar formada por una o varias camaras, comunicadas entre si por una abertura o
foramen (Sen Gupta, op. cit.). La mayoria de las especies son omnivoras y se ha observado que
consumen protistas autotrofos y heterétrofos (incluidos otros foraminiferos), metazoos y detritos (Murray,
1991). Dependen de sus seuddpodos para la locomocién y para la recoleccion de alimentos suspendidos
en la columna de agua o en las aguas intersticiales de los sedimentos del fondo (Boltovskoy, 1965;
Hemleben et al., 1989; Goldstein, 1999; Schiebel y Hemleben, 2017). La aparicion de formas benténicas
es anterior a las plancténicas. Las bentonicas ocurrieron durante el Cambrico, mientras que las
plancténicas habrian surgido en el periodo Jurasico temprano a partir de las primeras (Schiebel y
Hemleben, 2017; BouDagher-Fadel, 2013).

Los foraminiferos constituyen una parte sustancial de la biomasa benténica en el océano, tienen una
amplia distribucion geografica y temporal, y estan relacionados con condiciones oceanograficas, tréficas
y sedimentoldgicas especificas (Jorissen et al., 2007; Burone et al., 2011, 2013). Estos organismos son
estudiados hace mas de medio siglo y actualmente se los considera uno de los principales portadores de
informacién para paleoceanografia al reflejar indirectamente las variaciones climaticas (Boltovskoy, 1965;
Murray, 1991; Sen Gupta, 2003; Amstrong y Brasier, 2005). Las condiciones fisico-quimicas del medio
marino ejercen gran influencia en los procesos biolégicos de los organismos, y en este sentido la
sensibilidad de los foraminiferos bentdnicos y plancténicos a los distintos factores ambientales
(temperatura, salinidad, nutrientes, oxigeno, tipo de sustrato, entre otros) los convierte en una herramienta
excelente para comprender los cambios climaticos relacionados con los océanos (e.g. Kuhnt et al., 2007),
los patrones de circulacion y sedimentacion (e.g. Harloff y Mackensen, 1997; Sen Gupta, 2003; Burone y
Pires-Vanin, 2006) o la productividad marina (e.g. Martinez et al., 1999; Fontanier et al., 2003; Burone et
al., 2011; de Mello et al., 2014).

2.1.2. Foraminiferos bentonicos.

La gran mayoria de las especies de foraminiferos bentdnicos se encuentra en el medio marino. Presentan
un amplio rango de distribucion, pudiendo ser encontrados desde regiones polares hasta tropicales,
ocupando desde ambientes costeros y transicionales, hasta regiones profundas como las planicies
abisales (Boersma, 1978; Sen Gupta, 2003; Armstrong y Brasier, 2005). En el océano profundo, los
foraminiferos representan mas del 50% de la biomasa eucariota (Gooday et al., 1992).

Distintos estudios han demostrado que es posible establecer relaciones entre los foraminiferos bentdnicos
y las caracteristicas ambientales que condicionan su ocurrencia en los distintos ambientes (e.g.
Boltovskoy, 1965; Alve, 1995; Burone, 2002; Burone y Pires- Vanin, 2006; Burone et al., 2007, 2011,
2013). Las caracteristicas fisico - quimicas de la columna de agua y de los sedimentos se reflejan en las
asociaciones de foraminiferos y sus parametros biolégicos (densidad, composicidén especifica, diversidad
y distribucién vertical), y su presencia puede estar asociada a condiciones oceanograficas bien definidas
(e.g. Debenay et al., 1996; Debenay, 2000; Leorri y Cearreta, 2004; Kucera, 2007; Cearreta et al., 2008;
Mattos et al., 2010; Schiebel y Hemleben, 2017; Petré y Burone, 2018). De este modo, conociendo la
estructura comunitaria de los foraminiferos es posible inferir las condiciones ambientales.

Los foraminiferos bentdnicos pueden vivir en la superficie (epifaunales) o enterrados en el sedimento
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(infaunales) y utilizan diversos mecanismos tréficos para establecerse y sobrevivir en el ambiente
(Goldstein, 1999; Murray, 2006). De acuerdo a Corliss (1991) pueden ser clasificados segun su
microhabitat como especies epifaunales (porcidén mas superficial del sedimento, 0-1 cm), infaunales poco
profundas (0-2 cm), infaunales intermedias (entre 1 y 4 cm) e infaunales profundas (mayor a 4 cm). El
microhabitat de la especie es considerado el reflejo de una adaptacion dinamica para optimizar la
adquisicion de alimentos (Linke y Lutze, 1993). Asi, la composicion de las asociaciones de foraminiferos
bentdnicos puede utilizarse como un proxie de exportacion de productividad al fondo marino, siendo el
aporte de materia organica y la oxigenacion del agua del fondo los principales parametros ambientales
que controlan los patrones de la fauna benténica marina (Gooday, 1988, 1993; Jorissen et al., 2007). En
ambientes oceanicos profundos, una de las fuentes principales de alimento para el bentos es el flujo
descendente de carbono organico labil (Gooday, 1988) que exhibe variacién estacional y espacial debido
a cambios en la produccién primaria en la capa eufética. Los foraminiferos bentdnicos son los primeros
organismos de la microfauna de aguas profundas que responden a los aportes de fitodetritos con mayor
abundancia (Gooday et al., 1990) y biomasa (Altenbach y Sarnthein, 1989; Herguera y Berger, 1991; De
Rijk et al., 2000; Fontanier et al., 2002). En este sentido, Jorissen et al. (1995), elaboraron un modelo
conceptual para el océano profundo denominado TROX (Trophic Oxygen), que intenta explicar como los
microhabitats de foraminiferos bentonicos varian en funcién de la interaccion entre la disponibilidad de
alimentos y la concentracién de oxigeno. Esta disponibilidad se refleja en la profundidad habitada y en la
morfologia del caparazon (e.g. Corliss, 1985, 1991; Corliss y Chen, 1988). De acuerdo a este modelo, en
ambientes oligotréficos y bien oxigenados los foraminiferos habitan la superficie del sedimento, siendo
principalmente especies epifaunales. Mientras que los ambientes eutréficos y diséxicos estdn dominados
principalmente por especies infaunales. De esta forma, en condiciones de oligotrofia un nivel critico de
alimentos determina la profundidad de penetracién de la mayoria de las especies, mientras que habiendo
abundancia de nutrientes, un nivel critico de oxigeno determina esta profundidad. Sin embargo, en zonas
menos profundas, las corrientes de fondo, la salinidad y el tipo de sustrato pueden ser mas importantes
en el control del sistema bentodnico (Loubere y Fariduddin, 1999) y por tanto este modelo no es aplicable.

Los foraminiferos bentdnicos también son utilizados como proxies para la identificacion de masas de agua
de fondo (e.g. Boltovskoy, 1959; Eichler et al., 2007, 2012, 2016; Chapori et al., 2014; Laprida et al., 2014).
Murray (1995) plantea que sélo un niumero acotado de especies de foraminiferos bentdnicos habitan los
ambientes marinos profundos, y que su abundancia esta estrechamente vinculada a la presencia de
masas de agua especificas.

Existen numerosos estudios que utilizan a los foraminiferos como indicadores ambientales en el Atlantico
Sur (e.g. Boltovskoy, 1976; Mackensen et al., 1993; Schmiedl et al., 1996; Harloff & Mackensen 1997; de
Mello e Sousa et al., 2006; Eichler et al., 2012; Yamashita, 2011; Burone et al., 2011, 2013; Cibilis, 2016).
Sin embargo, a pesar de existir diversos estudios en la regién, aquellos que utilizan foraminiferos
bentonicos como indicadores en el MCU son escasos y limitados a las zonas costeras (Burone et al.,
2006, 2013; Centurion, 2011; de Mello, 2013).

2.1.3. Foraminiferos plancténicos.

Existen alrededor de 50 morfoespecies de foraminiferos planctdnicos presentes en el océano moderno
(Loeblich y Tappan, 1988), y alrededor de 250 genotipos (de Vargas et al., 2015). Habitan en la columna
de agua desde la superficie hasta profundidades de mas de 1000 m, pudiendo diferentes taxones cambiar
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estacionalmente su distribucion en la columna de agua (Schiebel y Hemleben, 2017). En general, las
especies mas pequefas se encuentran en cuerpos de agua mas frios o en latitudes mas altas, y las
especies mas grandes se encuentran en aguas mas calidas o de latitudes mas bajas (Petr6, 2018). La
diversidad es menor en latitudes altas y aumenta hacia el ecuador (Kucera, 2007).

A pesar de que la mayoria de estas morfoespecies son cosmopolitas en el océano global (e.g. Bé 1977;
Hemleben et al., 1989) son utilizadas para trazar condiciones ambientales de las aguas superficiales (e.g.
Pivel et al., 2011, 2013; Chapori et al., 2015; Petré y Burone, 2018). Murray (1897) fue el primero en
reconocer que las especies existentes en el plancton y en los sedimentos del fondo marino se distribuyen
en cinturones relacionados con las temperaturas de las aguas superficiales. La distribucion y abundancia
de las especies de foraminiferos plancténicos esta fuertemente vinculada a la temperatura, siguiendo un
gradiente latitudinal, y secundariamente a la salinidad y la productividad (Tolderlund y Bé 1971; Caron et
al., 1987; Bijma et al., 1990a; Petré y Burone, 2018). Como consecuencia se han podido caracterizar cinco
provincias biogeograficas a escala global: tropical, subtropical, transicional, subpolar y polar (Boltovskoy,
1966; Bé, 1969; Bé y Tolderlund, 1971; Bé, 1977; Kucera, 2007). De este modo, las diferentes zonas
climaticas pueden mapearse mediante conjuntos de foraminiferos plancténicos (Fig. 1) (Bé, 1977; Vincent
y Berger, 1981; Schiebel y Hemleben, 2017; Petré y Burone, 2018).

\ subiropical

tropical

Figura 1. Provincias latitudinales de foraminiferos de acuerdo a Hemleben et al. (1989), figura extraida de Schiebel
y Hemleben (2017). Estas son: polar (p), subpolar (subp), transicional (trans), subtropical (s) y tropical (tr). Una sexta
provincia es caracterizada por la presencia de upwelling (u) y condiciones eutréficas.

Por otra parte, los analisis de asociaciones de foraminiferos plancténicos y su composicién isotopica
forman un componente clave de las reconstrucciones paleoceanograficas y de paleoproductividad (e.g.
Labeyrie et al., 1992; Niebler et al., 1999; Lea et al., 2000; Meggers et al., 2002; Mohtadi et al., 2007; Pivel
etal., 2011, 2013; Petré y Burone, 2018). La composicion quimica de sus caparazones (cristalinidad de la
pared, is6topos estables y proporciones de elementos) se utiliza para reconstruir los cambios del agua de
mar (Petr6 y Burone, 2018).
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Ademas, proporcionan datos proxie Utiles para el estudio del sistema de carbonato marino (e.g. Rohling et
al., 2012 ). Después de la reproduccién o la muerte, los caparazones de foraminiferos plancténicos son
exportados y sedimentan en el fondo del mar (e.g. Berger, 1971; Schiebel y Hemleben, 2005), afectando
la bomba de carbonato marino principalmente a través del flujo de CaCO, desde las aguas superficiales
hacia los sedimentos subsuperficiales (Kucera, 2007). Del mismo modo que los foraminiferos bentédnicos,
los caparazones vacios de foraminiferos planctdonicos que se depositan en el fondo del mar estan sujetos
a disolucién casi inmediatamente después de la muerte (Berger, 1971). La intensidad de la disolucion
depende de la profundidad donde sedimenten y el tiempo de residencia en la columna de agua y en el
fondo del mar. La posicion de la lisoclina y la CCD (Carbonate Compensation Depth) reflejan la
concentracion de iones carbonato de agua del fondo, que varia en respuesta a los cambios en la
circulacion oceanica y la redistribucion de carbono entre los principales depédsitos globales. Aunque los
cambios en la posicion de la CCD no se pueden monitorear de manera efectiva, la proximidad de la
lisoclina y la intensidad de la disolucion se reflejan bien en la preservacion de los caparazones (Kucera,
2007). Asi, la preservacion de foraminiferos planctonicos y abundancia de especies resistentes a la
disolucién puede usarse como un sustituto de la quimica del agua del fondo e indirectamente para la
circulacion profunda y el ciclo del carbono (Kucera, 2007).

Su sensibilidad a las variaciones ambientales y su distribucién a través del transporte pasivo, asi como sus
altas abundancias relativas y buen potencial de conservacion, los han convertido en una herramienta ideal
para interpretar los procesos sedimentarios marinos y las condiciones oceanicas (e.g. Bé y Tolderlund,
1971; Thiede, 1975; Hemleben et al., 1989).

2.1.4. Contexto sedimentolégico e hidrodinamica: Granulometria.

El estudio de las propiedades fisicas, litolégicas y mineraldgicas del sedimento nos da informacion
respecto a la energia del ambiente, permite identificar las fuentes y transporte de sedimentos, asi como
inferir procesos sedimentarios locales y tasas de sedimentacion (Mahiques et. al., 2004; Nittrouer et. al.,
2007; Bozzano et. al., 2010; Burone et. al., 2013, 2019; Franco-Fraguas et. al., 2014). En este sentido, el
analisis de los porcentajes de tamafio de grano, distribucién de tamafios y diametro medio, los cuales
varian segun la geomorfologia de la costa, la frecuencia de eventos de alta energia, la erosion, el
transporte y el ambiente deposicional (Bahlburg y Weiss, 2007; Paris et al., 2007; Franco-Fraguas et. al.,
2014; Cibils, 2016), proporcionan informacion sobre la hidrodinamica y condiciones oceanograficas del
local.

2.1.5. Origen y composicion de la materia orgénica: C, , N, e isotopos estables 5°C y 5"N.

En los ecosistemas acuaticos, gran cantidad de fuentes de materia organica (MO) suspendidas en la
columna de agua alcanzan el fondo marino (sistema benténico) a través de eventos de sedimentacion
(Graf, 1992). A pesar de constituir una fraccion menor de los sedimentos marinos y de agua dulce, la MO
contribuye al registro sedimentario y puede ser utilizada para reconstruir los ambientes marinos y
continentales. Las caracteristicas de la MO depositada en los sedimentos superficiales de las regiones
marinas y estuarinas es usada para el analisis de distintos procesos oceanograficos tales como
productividad del agua superficial, entrada de material terrigeno al océano, dindmica de las masas de
agua y tasas de sedimentacion (Muller y Suess, 1979; Stein, 1991; Meyers, 1997).
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Una herramienta ampliamente utilizada para caracterizar e identificar la fuente de MO sedimentaria es la
sefial isotdpica de carbono y nitrégeno (8'°C y 8'N) y la relacién carbono organico total/nitrégeno total
(Coe/Nyo Meyers, 1994, 1997; Mahiques et al., 1999; Lamb et al., 2006; Lamb-Wozniak, 2008; Libes, 2009;
Rosenbauer et al., 2009; Burone et al., 2013). Dado que la razén C /N, esta altamente influenciada por
parametros de sedimentacion e hidrodinamica (Thompson y Eglinton, 1978; Keil et al., 1994; Prahl et al.,
1994; Meyers, 1997), es importante su asociacién con otros proxies como la proporcidon de isétopos
estables (8°C y 8'°N). De este modo, las variables se utilizan en conjunto para reconstruir escenarios de
mezcla de fuentes terrigenas vs. fuentes marinas, asi como para inferir composicion de la MO (Lamb et
al., 2006). Las principales fuentes de MO presentes en los sistemas acuaticos tienen rangos tipicos de &
°C versus C_ /N, producto del fraccionamiento isotépico, dependiendo de su origen, siendo posible
agrupar las diversas fuentes de MO en compartimentos mediante un grafico bidimensional que distingue
fuentes terrigenas y/o marinas (Fig. 2) (Lamb et al., op cit.).

El 8'3C refleja la asimilacién de C durante la fotosintesis y la composicién isotépica de la fuente de C
(Hayes, 1993). Las plantas terrestres asimilan carbono bajo la forma de CO, atmosférico (8"°C [PDB] =
-7%o), pudiendo diferenciarse las plantas C3 con menor concentracion de *C respecto a las plantas C4,
ya que las primeras contienen un complejo enzimatico que tiene un alto poder discriminatorio contra el
3CO, (Hassan et al., 1997). En plantas acuaticas el carbono es asimilado bajo la forma de bicarbonato
(HCO,, 8"™C [PDB] ~ 0%o) o diéxido de carbono (CO,) del medio acuatico (Lamb et al., 2006). Debido a
que en ambientes marinos existe una menor concentracion de CO, con respecto a los ambientes
dulceacuicolas, el plancton marino presenta una mayor concentracion de *C, ya que incorpora en mayor
medida HCO, - (Lamb et al., op cit.). En general, las fuentes terrestres, principalmente las plantas C3 que
son las mas abundantes, presentan una sefial de 8'*C menor a -25%., las macréfitas acuaticas y las
gramineas C4 producen valores mas enriquecidos (-5%0 a -15%0), y el rango de valores de fitoplancton
varia entre -20%o y -22%o (Prahl et. al.,1994; Lamb-Wozniak, 2008). En el mismo sentido, de acuerdo a
Meyers (1994) valores de 8'C entre -20%o Yy -22%o se consideran tipicos de MO marina.

De forma similar, 8N puede ser usado para reconocer la fuente de nutrientes ya que los organismos
asimilan nitrégeno (N) y producen biomasa. El contenido de 8"°N de la fuente de N queda registrado en la
MO depositada en los sedimentos (Robinson et al., 2012). Asi, los valores de 8N disuelto varian entre
7%o y 10%o, mientras que los valores de N, atmosférico estan proximos a 0%0 (Meyers, 1997). El nitrato
disuelto derivado de plantas vasculares varia entre -5%o y 18%o, en tanto los valores marinos varian entre
3%o0 Yy 12%0 (Hu et al., 2006). De todas formas, diferentes aspectos del ciclo biogeoquimico del nitrégeno
generan modificaciones en los valores que hacen problematico su uso como unico indicador (e.g.
cambios ambientales, desnitrificacion de nitrato disuelto, utilizacion de N, por algas fijadoras; Meyers,
1997 y referencias).

Por ultimo, dado que las plantas vasculares se componen principalmente de lignina y celulosa
(compuestos deficientes en N) presentan valores mas elevados de razén Corg/Ntot (superiores a 12)
respecto del fitoplancton marino, situado entre 5y 7, aunque se han citado valores proximos a 10 (Meyers,
1994; Lamb-Wozniak, 2008). En particular, las macréfitas acuaticas de agua dulce tienen valores de razén
Co/Niw Que pueden variar de 10 a 30, mientras que la materia organica terrestre cominmente tiene
valores en el rango de 30 a 50 (Lamb-Wozniak, op cit.).

Valores intermedios de estos indicadores corresponden a MO con influencia marina y continental (mixta).
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Figura 2. Rango de variacion en 8'°Cy C_ /N, para diferentes componentes de ambientes costeros. Figura extraida

de Lamb et al. (2006). DOC: carbono organico disuelto; POC: carbono organico particulado.

2.1.6. Productividad primaria (PP) marina: C, , N,,, CaCO, y especies indicadoras.

El ciclo del carbono normalmente es dividido en dos grandes componentes. El primero es la bomba
biolégica (biological pump), afectando la redistribucién de elementos biolégicamente activos como el
carbono, nitrégeno y silice dentro de las aguas circulantes del océano (Carlson, 2002; de la Rocha, 2006).
El segundo es la remocién de estos elementos por depositacion y finalmente enterramiento en los
sedimentos. Estos dos componentes del ciclo del carbono actuan para controlar la concentracion
promedio de muchos productos quimicos en el océano, ademas del pH y pCO, de la atmosfera (Archer,
1996; Hansell, 2002). La formacion de materia organica (MO) y carbonato de calcio (CaCO,) es lo que
permite que una parte del carbono fijado por el plancton escape del océano superficial hacia el océano
profundo (e.g. Falkowski, 2005; Thunell et al., 2007). A través de la fijacion del carbono los organismos
fotosintéticos realizan el link entre la energia solar y la materia organica de la cual dependen el resto de
los niveles troficos.

Asi, la produccion primaria (PP) representa el nivel de actividad de los organismos fotosintéticos y es
definida como la cantidad de carbono fijado por unidad de area y tiempo. La fijacién de carbono ocurre
tanto en los ambientes terrestres (52%) como marinos (48%), siendo la actividad fotosintética marina un
componente clave del ciclo global del carbono (Field et al., 1998). El hundimiento y sedimentacién del
carbono particulado fuera de la capa superficial del océano donde es producido, es una etapa importante
del ciclo del carbono. De la PP generada en superficie, solamente una pequefia fraccion alcanza el
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sedimento en el océano profundo. Se ha estimado que entre un 2 y un 20% de la PP es transportada
verticalmente y sobrepasa la termoclina. De esta fraccion entre un 6 y un 25% pasaria los 1000 m de
profundidad debido a procesos de respiracion, consumo y transporte lateral del material organico (Boyd y
Trull, 2007).

Las caracteristicas de la materia organica depositada en el sedimento de fondo ha sido utilizada
ampliamente para estudios de productividad marina (e.g. Burone et al., 2011, 2013; Franco-Fraguas et.
al., 2014; Cibils, 2016). El carbono organico (C
bioldgicos, siendo el analisis de su concentracién en el sedimento una fuerte herramienta para la

c)rg) es el principal constituyente de los compuestos
interpretacion de la productividad y paleoproductividad ocednica. En el ambiente marino, fitoplancton y
zooplancton son las principales fuentes de Corg.

Por otro lado, el contenido de carbonato de calcio (CaCO,) también permite realizar interpretaciones
vinculadas con la productividad y paleoproductividad marina, y con el aporte de origen continental (Burone
et. al., 2013; Franco-Fraguas et. al., 2014). Considerando que los organismos plancténicos construyen
sus tecas de carbonato de calcio (CaCO,) u 6palo (SiO,nH,0), los esqueletos de organismos producidos
en aguas superficiales constituyen la mayor parte de la fraccién biogénica del sedimento depositado en el
margen continental y planicies oceanicas. Especialmente en el talud y en el ambiente pelagico, el CaCO,
proviene de organismos planctonicos como los cocolitoféridos y foraminiferos (Rihleman et al., 1999).

Es conocido que la variabilidad en el flujo de material organico que llega al sedimento del fondo marino
tiene consecuencias directas sobre el ambiente benténico, influyendo en la densidad, riqueza y diversidad
de las especies bentonicas (Jorissen et al., 1992; den Dulk et al., 2000; de Rijk et al., 2000; Sun et al.,
2005). Diferentes géneros y/o especies de foraminiferos benténicos son utilizados como indicadores de
productividad primaria marina de la superficie del mar, de flujo organico hacia el suelo marino y de
oxigenacion de las aguas de fondo (e.g. Loubere, 1996; Loubere y Fariduddin, 1999; Gooday y Rathburn,
1999, 2003; Martins et al., 2007; Rodrigues et al., 2018).

Los foraminiferos plancténicos también pueden ser usados como indicadores de productividad marina de
la superficie del mar (e.g. Mohtadi et al., 2007; Kucera, 2007; Pivel et al., 2011).

2.2 Contexto oceanografico regional y caracterizacion del area de estudio.
2.2.1. Masas de agua e hidrodinamica.

El Margen Atlantico Sudoccidental (MAS) se encuentra superficialmente afectado por corrientes que
presentan caracteristicas termohalinas contrastantes, la corriente de Brasil (CB) que fluye hacia el sur, la
corriente de Malvinas (CM) que fluye hacia el norte, y las descargas del Rio de la Plata (RdIP) y Laguna
de los Patos. Es posible identificar diversas masas de agua superficiales, intermedias y profundas: el Agua
Subantartica (ASA), el Agua Tropical (AT), el Agua Central del Atlantico Sur (ACAS), el Agua Antartica
Intermedia (AAl), el Agua Circumpolar Profunda (ACP, dividiéndose en Agua Circumpolar Profunda
Superior - ACPS - y Agua Clrcumpolar Profunda Inferior - ACPI -), el Agua Profunda del Atlantico Norte
(APAN) y el Agua Antartica de Fondo (AAF).

El componente zonal de los vientos medios predominantes, vientos del este de baja latitud y vientos del
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oeste de latitud media, inducen patrones anticiclonicos de circulacion del océano superior llamados giros
subtropicales (Piola y Matano, 2001). La CB es una corriente de borde Oeste del giro subtropical del
Atlantico Sur y la CM es un ramal de la Corriente Circumpolar Antartica. La primera, desplaza una masa
de agua calida, salina y oligotrofica hacia el sur, a la altura de la zona del quiebre de plataforma; y la
segunda transporta agua fria, menos salina y rica en nutrientes en sentido norte (Peterson y Stramma,
1991). La CB, originada al Sur a los 10°S de la bifurcacion de la corriente Sur Ecuatorial, fluye a lo largo
del margen continental de América del Sur hasta la regidén de convergencia subtropical ubicada entre los
33y 38°S donde colisiona con la CM (Piola y Gordon, 1989). La Confluencia Brasil-Malvinas (CBM) queda
definida como un intenso frente termohalino resultado del encuentro de ambas corrientes en el océano
abierto, proximo a los 38°S (Olson et al., 1988; Piola y Matano, 2001). Esta colisién frontal hace que los
sistemas actuales se separen del limite occidental formando un gran meandro que se prolonga hacia el
sur hasta aproximadamente 45°S. Asimismo, la CMB se extiende superficialmente formando el Frente
Subtropical de Plataforma (FSTP) que separa las aguas subtropicales y subantarticas en la plataforma
continental, cerca de la isdbata de 50 m (Piola et al., 2000, 2008a). El FSTP parece permanecer estable
en latitud durante todo el afo, y se extiende entre 32°S a una profundidad de columna de agua de 50
metros y 36°S sobre el quiebre de plataforma (Piola et al., 2000).

En superficie, por encima de los 500 m, la CM transporta hacia el norte una masa de Agua Subantartica
(ASA) fria (entre 4 y 15 °C), de baja salinidad (entre 33.7 y 34.15) y rica en nutrientes (Piola y Gordon,
1989; Gordon 1989). Por otro lado, la CB esta asociada al movimiento hacia el sur de masas de agua
tropicales y subtropicales, el Agua Tropical (AT) y el Agua Central del Atlantico Sur (ACAS) o Agua
Subtropical (AST). EI AT fluye en los primeros 200 m y se caracteriza por temperaturas potenciales de 6 >
20 °C y salinidades S > 36 (Piola y Gordon, 1989). Por su parte, el ACAS se forma en el frente subtropical
como resultado de la mezcla entre CB y CM, fluye hacia el sur ocupando desde los 200 a 500 m de la
columna de agua y esta definida por temperaturas potenciales entre 10 y 20 °C y salinidades entre 34.2 y
36 (Sverdrup et al., 1942). Adicionalmente una masa de Aguas Costeras (AC) definida por salinidades
menores a 33.2 puede estar presente superficialmente en el area durante periodos de elevada descarga
del RdIP y Laguna de los Patos, en menor medida (Guerrero y Piola, 1997; Piola et al., 2000). La
circulacion regional presenta cambios estacionales latitudinales asociados al régimen de vientos, lo que
produce que durante el invierno austral la pluma de baja salinidad del RdIP se desplace hacia el norte a lo
largo de la plataforma continental uruguaya, y se extienda sobre el margen superior continental fuera de
la desembocadura del RdIP durante el verano austral y los eventos de El Nifio (Piola et al., 2005; Piola et
al., 2008b).

Por debajo, entre los 600 y 1000 m de profundidad, se encuentra el Agua Antartica Intermedia (AAIl)
definida por temperaturas potenciales entre 3.0 y 6.0 °C y salinidades entre 34.2 y 34.6 (Sverdrup et al.,
1942). ASA (rama de la Corriente Circumpolar Antartica) y AAl ingresan como una unidad desde el sur
fluyendo hacia el noreste como la CM. Su contraparte, la CB, transporta Agua Tropical (AT), Agua
Subtropical (AST) y AAI hacia el suroeste. En la cuenca subtropical, el AAl sigue el giro anticiclonico y
fluye hacia el sur debajo de la corriente de Brasil. Después de abandonar el limite continental, el AAl se
convierte en el giro subtropical, donde la mezcla vertical y lateral, aumenta su salinidad y disminuye su
concentraciéon de oxigeno disuelto. La masa de agua resultante de este proceso de recirculacion se
conoce como AAl recirculada (Piola y Matano, 2001) .
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Al norte de la CBM por debajo de la AAl, entre los 2000 y 4000 m, ocurre el flujo hacia el sur de APAN,
caracterizada por una temperatura potencial relativamente alta (6 ~ 3 °C), salinidad (S ~ 34.8 PSU) y
oxigeno disuelto (O, ~ 250 umol kg™') (Piola y Matano, 2001). Esta masa de agua forma parte de la
circulacioén termohalina, originada en las altas latitudes del Océano Atlantico Norte, y ha sido registrada
fluyendo hacia el sur a lo largo del sudeste brasilero hasta cerca de 32°S, donde abandona el limite
occidental (Weatherly, 1993). Al sur de la CBM, en la cuenca argentina occidental, APAN penetra en el
Agua Circumpolar Profunda (ACP) que fluye hacia el norte y la divide en dos capas, el ACP superior
(ACPS) y el ACP inferior (ACPI) (Stramma y England, 1999). EI APAN es una masa de agua relativamente
mas oxigenada, calida y salobre que el ACP (O, < 200 umol kg™, S < 34,8 PSU, 6 < 2,9 °C) (Laprida et al.,
2014).

Por debajo de los 4000 metros de profundidad se registra el Agua Antartica de Fondo (AAF) que fluye
hacia el norte (Stramma y England, 1999; Frenz et al., 2003). El AAF es el agua mas densa de los
oceéanos, relativamente poco oxigenada y fria (O,~ 225 umol kg™, 8 < 0 °C, S~35,0) (Tomczak y Godfrey,
1994; Laprida et al., 2014). La parte superior de la AAF se origina en la Corriente Circumpolar Antartica,
compuesta por viejas masas de agua profundas (Agua Circumpolar Profunda inferior, ACPI), mientras que
AAF con densidades mayores fluye desde el mar de Weddell (Agua Profunda del Mar de Weddell, APMW)
(Stramma & England, 1999). Adicionalmente, tanto ACP como AAF se caracterizan por ser masas de agua
ricas en nutrientes (Alleman et al., 2001; Piola y Matano 2001).

2.2.2. Geomorfologia y cobertura sedimentar.

El MAS comprende tres dominios fisiograficos: una extensa plataforma continental que se ensancha hacia
el margen argentino (aproximadamente 200 kildbmetros; Urien y Ewing, 1974), un talud con una pendiente
pronunciada y una extensa elevacion continental (Ewing et al., 1963; Urien y Ewing, 1974; Violante et al.,
2010; Franco-Fraguas et al., 2014).

Por su parte, el MCU es un margen continental pasivo donde se reconocen dos cuencas principales de
evolucion distinta, mesozoica y cenozoica: la cuenca de Punta del Este al sur, y la cuenca de Pelotas al
norte (Soto et al., 2011). La plataforma continental tiene una pendiente suave con una extensién promedio
de 120 km, y la ruptura de la plataforma ocurre en profundidades de agua promedio de 160 a 200 m (Urien
y Ewing, 1974; Munoz et al., 2010). La morfologia, las coberturas y distribucion sedimentarias del MCU
reflejan los cambios climaticos y oceanograficos regionales y globales, incluidas las sucesivas regresiones
y transgresiones de la costa en el Cenozoico (Ottmann y Urien, 1965, 1966; Urien y Ottmann, 1971; Urien
y Ewing, 1974; Urien y Martins, 1979; Urien et al., 1980a, b; Soto et al., 2011). La plataforma continental
esta dominada por una cobertura de arena relicta que se ha depositado en ambientes litorales, de barrera
y de estuarios y vuelto a depositar durante los varios eventos transgresivos-regresivos del Cenozoico
(Urien et al., 1980a, b; Martins et al., 2003; Franco-Fraguas et al., 2014). Asimismo, a lo largo de la
plataforma interna y media se encuentran antiguas islas barreras con depédsitos de grava bioclasticas
(Urien y Ewing, 1974; Martins et al., 2003). Las corrientes provenientes del sur que desplazan masas de
agua subantarticas dominan la plataforma (Urien et. al., 1980a, b). Sedimentos de origen
pampeano-patagonicos se distribuyen a lo largo del margen argentino hasta la desembocadura del RdIP
y son transportados hacia el norte por la Corriente de Malvinas (Etchichury y Remiro, 1963; Mahiques et
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al., 2008; Franco-Fraguas et al., 2014; Lanztsch et al., 2014). Asimismo, recibe el influjo de particulas
sedimentarias de la descarga fluvial del RdIP, el segundo estuario del continente sudamericano en
términos de descarga media anual (25.000 m®s™") (Nagy et. al,, 1987). Gran parte de esa descarga
continental se deposita en la boca del rio y hacia el noreste a lo largo de una facies limo-arcillosa ("pozos
de fango”) en la plataforma continental interna y hacia la plataforma brasilera (Mahiques et. al., 2008;
Corréa et. al., 2008; Lantzsch et al., 2014). Esto forma una depresioén alargada del fondo marino que
representa el paleovalle del RdIP (direccion SW-NE y ubicada a 40 km de la costa uruguaya; Urien y
Ottmann, 1971; Urien y Ewing, 1974; Urien et al., 1980a, b; Lopez-Laborde, 1999; Cavallotto et al., 2005;
Lantzsch et al., 2014; Burone et al., 2019).

A lo largo de la plataforma se encuentran ademas, monticulos submarinos, escalones y cafiones
submarinos (de Mello y Lépez, 2011; Franco-Fraguas et al., 2014; Hernandez-Molina et al., 2015). Los
Sistemas de Cafones Submarinos (SCS) son una caracteristica distintiva de la regién y estan ubicados
entre 35°S y 38°S. Se han identificado y descrito seis grandes cafiones submarinos, siendo de sur a norte
los siguientes: Rio de la Plata SCS, Montevideo SCS, Piriapolis SCS, José Ignacio SCS, La Paloma SCS,
Cabo Polonio SCS y Punta del Este SCS (Franco-Fraguas et al., 2014; Hernandez-Molina et al., 2015).
Estos cafiones alcanzan anchos de hasta 6 km y profundidades de incision de hasta 800 m, y no se
conectan a canales de drenaje continentales modernos o antiguos, ni se relacionan con incisiones
paleo-fluviales de la plataforma (Hernandez-Molina et al., 2015).

Utilizando los datos batimétricos y perfiles de reflexion sismica 2D y 3D, Hernandez-Molina et al. (2015),
proporcionaron recientemente una descripcion detallada de la configuracién del margen continental
uruguayo (mapa morfosedimentario). Los autores demuestran la existencia de procesos erosivos
(canones y canales), deposicionales, procesos longitudinales (depdsitos de gravedad) y paralelos
(depdsitos contorniticos). Estos procesos vienen modelando el margen continental y caracteristicas
contorniticas mixtas que se formaron principalmente a través del desplazamiento hacia el norte de las
masas de agua de la Antartida desde el Eoceno hasta el presente. De acuerdo con estos autores, las
caracteristicas contorniticas presentan buena prolongacion con el Margen Atlantico Sudoccidental (MAS)
y se desaparecen hacia el norte en respuesta a la accidon de las corrientes del fondo durante la migracion
de la CBM en la época glacial. Esto confirma la gran importancia de la regiéon para reconstrucciones
sedimentarias y paleooceanograficas (Lantzsch et al., 2014; Franco- Fraguas et al., 2016).

Capitulo 3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio.

Se analizaron un total de 12 muestras de sedimento superficial correspondientes a dos transectas
localizadas una al norte y otra al sur del Margen Continental Uruguayo (MCU) entre las isébatas de 29 y
3800 metros (Tabla 1). Dichas muestras se obtuvieron en la Campafia Ancap (0116) - buque Sarmiento de
Gamboa- durante el mes de mayo de 2016. La transecta situada al Sur (coordenadas 36° 41’S - 53° 08'W
y 37° 06’S - 52° 06’W) tiene una mayor influencia de la Corriente de Malvinas (CM), mientras que la
transecta norte (coordenadas 35° 02’S - 52° 02’'W y 36° 06’S - 50° 08'W) la recibe de la Corriente de Brasil
(CB) (Fig. 3Ay B).

19



Y 30° -30
A Brazil ' B

-32

© Uruguay FsTp , URUGUAY
: N

Argentina Raip ,{f 35° 4

/
g { AsP Corriente de Brasil (CB)
_L RalP
v 36 Argentina
~ R Océano Atlantico
N N b Sudoccidental
A e L e A 24 - (OASO)
LI T = ’ =", U
400 '38 7 d N !
Corriente de Malvinas (CM) 60 .58 56

Figura 3. A) Esquema de la circulacién regional de la plataforma y talud continental del Atlantico Sudoccidental,
extraido de Franco Fraguas et al. (2014), modificado de Matano et al. (2010). B) Area de estudio y estaciones
analizadas. Estaciones Sur (azul) y Norte (rojo). FSTP: Frente Subtropical de Plataforma, CBM: Confluencia Brasil -
Malvinas, ASP: Aguas Subantarticas de Plataforma, RdIP: Rio de la Plata.

Tabla 1. Profundidad y coordenadas geograficas (en decimales) de las estaciones de muestreo. Estaciones Sur
(azul) y Norte (rojo).

Estacion Profundidad (m) Longitud Latitud

E22 29 -64.79 -35.41
E20 44 -564.39 -35.81
E17 138 -53.8 -36.41
E15 1646 -53.4 -36.8
E13 3268 -562.99 -37.2
E11 3795 -52.6 -37.6
E70 65 -52.99 -34.41
E68 72 -52.6 -34.8
E67 138 -52.4 -35

E66 978 -52.2 -35.2
E65 2079 -62 -35.41
E61 3545 -51.2 -36.2
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3.2. Procesamiento inicial de muestras.

Las muestras previamente congeladas fueron inicialmente descongeladas a temperatura ambiente,
pasadas a recipientes de aluminio y descritas visualmente de modo general (i.e. color, tamafio de grano,
viscosidad) (Fig. 4A; Anexo A). De cada muestra fue separado un volumen de 50 cm®de sedimento
destinado al analisis microfaunistico, colocandose el resto del sedimento en estufa a 40°C para su secado
y posterior conservacion en el laboratorio.

Cada submuestra de 50 cm® fue colocada en alcohol con Rosa de Bengala. (1 gramo de Rosa de
Bengala/1000 ml de alcohol). Si bien este colorante se utiliza para diferenciar los organismos que se
encontraban vivos en el momento de la colecta (Walton, 1952), posteriormente se optd por no utilizarlo
como un indicador debido al tiempo transcurrido hasta el tenido. Se tamizaron a hiumedo a través de 2
tamices con mallas de tamano 125 um y 62 pm a fin de separar las fracciones de sedimento grueso y fino,
respectivamente (Fig. 4B). El material retenido en cada tamiz se transfirié a un papel filtro, introduciéndolo
posteriormente en estufa a 40°C para su secado.

-
L6

Figura 4. Procesamiento inicial de las muestras. A. Descongelamiento y descripcion visual de las muestras de
sedimento superficial. B. Tamizado humedo. C. Tratamiento con Tricloroetileno. D. Observacion bajo lupa
estereoscopica.

Posteriormente, para facilitar la separacién de los caparazones se utilizd el liquido de alta densidad
tricloroetileno (C,HCI,), cuya adicion al sedimento permite que las particulas mas livianas permanezcan
suspendidas y entre éstas los caparazones de foraminiferos (Fig. 4C). El material sobrenadante a ser
analizado - posterior al agregado de C,HCI, - se paso a través de papel filtro. Este procedimiento fue
repetido tres veces a fin de evitar que caparazones quedaran atrapados entre particulas de sedimento no
suspendido o decantado. Finalmente, el filtro se dej6 secar al aire libre. El material residual se transfirié a
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otro papel filtro y se seco en estufa (40°C) para su posterior andlisis. Asi, cada submuestra de sedimento
(filtro con sobrenadante Yy filtro con residuo) quedo lista para ser analizada mediante estereomicroscopia
(Nikon 7800, aumento de 20X/12,5) (Fig. 4D).

3.3. Analisis microfaunisticos.

Inicialmente cada submuestra fue observada bajo lupa estereoscoépica a fin de caracterizarla visualmente
de forma general por fraccion (e.g. tipo de sedimento, presencia de otros microorganismos o fragmentos
biolégicos) (Anexo A). Fueron separados los caparazones de foraminiferos benténicos y plancténicos,
extrayéndose un minimo de 300 especimenes por muestra en el caso de los bentdnicos y el total para el
caso de los planctonicos. Posteriormente se colocaron en laminas micropaleontologicas
(portaforaminiferos) independientes para su conteo e identificacion taxonémica. Para muestras con
elevadas densidades de organismos se utilizé la técnica de cuarteado, reduciendo el tamanio total de la
muestra sin alterar las proporciones (e.g. 1/4, 1/8, 1/16).

La identificacidon de foraminiferos bentonicos y planctdnicos se realizé usando bibliografia especializada:
Boltovskoy et. al. (1980), Loeblich y Tappan (1988), de Mello e Sousa et al. (2012), Schiebel y Hemleben
(2017) y Petré6 (2019). ElI sitio web World Register of Marine Species (WoRMS,
http://www.marinespecies.org/) fue utilizado como referencia taxonémica actual.

Se utilizaron como descriptores bioldgicos de las asociaciones de foraminiferos, la abundancia total por
estacion (Ab), la abundancia de foraminiferos benténicos y planctonicos por estacion (Ab, .y Ab .,
respectivamente), el porcentaje de foraminiferos bentdnicos y planctdnicos por estacion, la densidad total
por estacion (ambas fracciones, Dt), la densidad de individuos bentonicos y planctonicos por estacion (D,

y Dp, respectivamente) y la razén P/B.

En los anexos B y C se presentan las tablas con la clasificacion taxonémica y abundancia de foraminiferos
bentdnicos y plancténicos por estacion, respectivamente.

Por otra parte, se realizé una caracterizacion de los foraminiferos benténicos previamente clasificados
taxondmicamente, de acuerdo al tipo de sedimento, microhabitat, habito alimenticio, ambiente,
profundidad y Orden (Anexo D). Se calcul6 la abundancia relativa presente en cada muestra segun el
microhabitat, el habito alimenticio y el tipo de pared.

Los foraminiferos plancténicos previamente clasificados taxondmicamente fueron caracterizados de
acuerdo a la provincia latitudinal, temperatura y profundidad (Anexo E). Se calculé el porcentaje presente
en cada muestra segun la provincia latitudinal.

3.4. Granulometria.

Los andlisis granulométricos se realizaron utilizando un sedimentometro laser Malvern 2000. Las
muestras fueron previamente descarbonatadas con una solucién 1 M de HCI, lavadas tres veces con agua
de-ionizada y secadas nuevamente. Las fracciones de tamafo de las particulas se analizaron segun la
escala Wentworth (Wentworth, 1922 in Suguio, 2003).
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Esto se llevd a cabo en el Laboratorio de Sedimentologia del Instituto Oceanografico de la Universidad de
San Pablo, Brasil (I0-USP) en coordinacién con el profesor Dr. Michel Mahiques.

3.5. Determinacién del contenido de carbonato de calcio (CaCO,) y materia organica (MO) en
sedimento, analisis elementar de la MO y razones isotopicas (6°C y 6"°N).

Para la determinacion del contenido de materia organica (MO) fueron analizadas por separado las
muestras arenosas y fangosas, utilizando 30 y 10 gramos de sedimento, respectivamente. A cada muestra
le fue agregada una solucién de perdxido de hidrogeno (H,O,) al 10 % y colocados los recipientes sobre
una placa calentadora a una temperatura de entre 40°C y 60°C. El contenido de MO fue calculado a través
de la diferencia de peso seco pre y post ataque con H,O.,,.

Posteriormente, las muestras tratadas con H,O, fueron atacadas con solucién de acido clorhidrico (HCI) al
10% hasta que no existio reaccion ni fragmentos de carbonato de calcio (CaCO,). De este modo, la
cantidad de CaCO, fue calculado como el resultado de la diferencia entre peso seco post ataque con H,0,
y post ataque con HCI.

Los contenidos de carbono organico (Corg), nitrégeno total (N, ,) e isotopos estables (3°C y 6'°N) de MO
presentes en el sedimento se determinaron utilizando un equipo Finnigan Delta V Plus acoplado con un
Costech Elemental Analyser. Previo a la lectura de 8C y contenido de Corg, se realiz6 la quema del
carbonato de calcio (CaCO,) mediante el ataque con solucién HCI al 10 %. Todas las muestras fueron
secadas en estufa a 40°C y homogeneizadas con la ayuda de un mortero. Posteriormente se calculd la
razon C_ /N,

Dichos analisis también fueron realizados en el Instituto Oceanografico de la Universidad de San Pablo
(10 - USP), Brasil, bajo la coordinacion de los profesores Dr. Michel Mahiques y la Dra. Marcia Bicego.

3.6. Anadlisis estadisticos.

Se realizaron correlaciones de Pearson entre las variables abidticas y bidticas a fin de establecer si
existen o no relaciones lineales entre éstas.

Ademas, se llevd a cabo un Analisis de Componentes Principales (ACP) para la ordenacion de las
estaciones de muestreo en relacion con el gradiente ambiental (variables abidticas). Para ello se
construyd una matriz previamente normalizada y centrada utilizando los siguientes parametros: % grava;
% arena muy gruesa, gruesa, media, fina y muy fina; % limo y arcilla total; % MOy % CaCO,.

Para ambos analisis se utilizo el programa Paleontological Statistics (PAST), version 3.15 (Hammer et al.,
2001).
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Capitulo 4. RESULTADOS

4.1. Resultados abioéticos.

4.1.1. Andlisis granulométrico.

En la Tabla 2 y Figura 5 se presentan los porcentajes de las diferentes fracciones granulométricas para
cada una de las estaciones estudiadas.

La transecta Sur presenta una marcada diferencia entre estaciones localizadas en la plataforma y aquellas
situadas en el talud medio e inferior. Hay un claro dominio de las arenas, con porcentajes superiores al
92%, en estaciones de plataforma (E22, E20 y E17). Las estaciones mas someras, E22 y E20, se
componen principalmente de arenas finas y medias, mientras que en E17 dominan arenas finas y muy
finas (~73 y 19%, respectivamente). La presencia de grava ocurre unicamente en la estacion E22 (0,22%).
Del mismo modo, arenas muy gruesas se encuentran en baja proporcidn exclusivamente en las
estaciones someras E22 y E20. Las estaciones ubicadas en el area de talud continental medio e inferior
(E15 y E13) carecen de arenas y presentan predominio de limos, principalmente gruesos y medios,
alcanzando valores del 90%. El incremento en el contenido de limos es acompafnado por un aumento del
porcentaje de arcillas (gruesas > medias > finas) en dichas estaciones (~6,8%). En la estacién mas
profunda (E11) continian dominando limos y arcillas (~74 y ~5%) y reaparecen las arenas (~25%), en este
caso conformadas por arenas muy finas.
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Figura 5. Distribucion granulométrica por estacién. Se muestran los valores porcentuales de cada rango de tamafo
considerado. AMG: arena muy gruesa, AG: arena gruesa, AM: arena media, AF: arena fina, AMF:arena muy fina, LG:
limo grueso, LM: limo medio, LF: limo fino, LMF: limo muy fino, ArcG: arcilla gruesa, ArcM: arcilla media, ArcF: arcilla
fina, ArcMF: arcilla muy fina.
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Tabla 2. Distribucién granulométrica por estaciéon. Los valores estan expresados en porcentaje. AMG: arena muy gruesa, AG:
arena gruesa, AM: arena media, AF: arena fina, AMF: arena muy fina, LG: limo grueso, LM: limo medio, LF: limo fino, LMF: limo
muy fino, ArcG: arcilla gruesa, ArcM: arcilla media, ArcF: arcilla fina, ArcMF: arcilla muy fina. Se muestran estaciones Sur (Azul) y
Norte (Rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacion Grava AMG AG AM AF  AMF Total Arenas LG L LF LMF Total Limos S ArcM  ArcF ArcMF Total Arcillas

G

E22 0,22 0,55 1,86 20,02 57,01 1642 96,18 1,31 1,04 082 0,54 3,71 027 016 O 0 0,43
E20 0 005 1,65 46,07 44,83 6,92 99,54 041 041 021 0,05 1,08 0 0 0 0 0

E17 0 0 0037 018 7264 195 92,37 183 12 044 0,22 3,69 015 015 O 0 0,3
E15 0 0 0 0 0 0 0 3912 2814 14,77 8,78 90,81 4989 299 09 0 8,87
E13 0 0 0 0 0 0 0 4469 24,87 1252 8,35 90,43 521 2985 1,04 0O 9,2
E11 0 0 0 0 0,23 2523 25,46 36,98 21,54 10,37 5,18 7407 253 1,73 069 O 4,85
E70 0 0 0 0 0,1 16,76 16,86 2701 221 1552 1081 7544 668 354 1,28 01 11.6
E68 0 0 1,04 985 66,37 21,77 99,13 063 063 028 0,14 1,68 003 0 0 0 0,03
E67 0 0 004 008 4,99 7087 75,98 978 491 187 1,05 17,61 057 044 016 O 1,17
E66 0 0 024 036 1,91 401 42,6 20,05 847 382 2,39 34,73 1,55 1,07 024 O 2,86
E65 0 0 0 0 0 8 8 24,09 2720 18,76 11.41 81,55 6,82 352 1,28 OMN 11,73

E61 0 0 0 0 0 188 18,8 34,19 2534 13,18 6,91 79,63 359 23 082 0 6,81
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Al Norte, la composicidén granulométrica difiere en algunos aspectos con la region Sur. No se encuentra
grava ni arena muy gruesa en ninguna de sus estaciones. La region mas somera (E70) es muy similar en
su distribuciéon granulométrica a la estacion Sur mas profunda (E11), donde predominan los limos. Sin
embargo, presenta una mayor proporcion de limos finos y muy finos, y su contenido de arcillas es, en
conjunto con la estacion E65, el mayor del total de estaciones (~12 %). Desde la estacion E68 a E65
(plataforma a talud medio) los contenidos de arena (mayormente arenas finas y muy finas) tienden a
disminuir a medida que incrementa la profundidad, pasando de un 99% a un 8% de arenas totales.
Paralelamente, el contenido de limos y arcillas se eleva paulatinamente desde ~1,6 a ~81% y 0,03 a
~11%. E65 presenta los mayores valores de limos y arcillas respecto del total de muestras, y la menor
proporcion de arenas de la transecta Norte. A 3545 metros de profundidad, en E61 - al igual que E11 al
Sur - aumenta nuevamente el contenido de arenas (18,8%) constituidas por arenas muy finas, el
contenido de limos se mantiene elevado (~79%) y decrecen las arcillas (6,81%).

4.1.2. Indicadores geoquimicos de productividad marina.

En cuanto al contenido de MO (Tabla 3, Fig. 6), la transecta Sur presenta en sus estaciones de plataforma
somera (E22 y E20) los porcentajes mas bajos (menores al 1%) respecto del total. Lo opuesto ocurre con
la concentracion de CaCQO,, observandose los valores mas elevados (~10%). Estas dos caracteristicas
distinguen a ambas estaciones del resto de los puntos muestreados. El porcentaje de MO tiende a
aumentar con la profundidad desde E17 a E11, encontrandose en el entorno del 2-4% con un maximo en
E15 (~5%). El contenido de carbonatos se mantiene en el entorno del 1% en igual tramo (E17 a E11), con
un incremento en E15 (~2%).
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Figura 6. Distribucion porcentual por estacion del contenido de materia organica (MO) y Carbonato de Calcio
(CaCo,).
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En el Norte, se observan maximos de concentracion de MO en E70, E67 y EGG, con valores entre 3,5 y
6,8%. E67 junto a E15 en el Sur, son las estaciones con mayor contenido de MO. E68 presenta el menor
contenido de MO, situandose por debajo del 1%. Por otra parte, las estaciones E66 y E65 muestran una
disminucion en el contenido organico respecto a E67, pero mantienen valores relativamente altos en el
entorno del 4%. Por dltimo, los porcentajes de CaCO, son relativamente constantes y bajos a lo largo del
transecto, oscilando entre 0,66 y 1,36%.

En cuanto al contenidode C__y N

org tot?

encontrarse debajo del limite de deteccion del equipo, coincidiendo con las concentraciones de MO

para las estaciones E22, E20 y E68 no pudo ser determinado por

menores al 1% (Tabla 3). Al Sur, el contenido mas bajo de C_ 'y N, esta presente en E17, estacién mas
somera con datos detectables (138 m de profundidad) (Fig. 7). Los valores mas elevados (~2%) se
encuentran en la estacion proxima inmediata, E15, observandose luego una tendencia a la disminucion
con el aumento de la profundidad (E13 y E11). Al Norte, E70 presenta igual contenido de Corg y N que la

estacién Sur mas profunda (E11). A partir de E67 existe una tendencia al aumento en ambos valores, con
un maximo en E65 (3,3%), volviendo a decaer en E61 (estacion Norte mas profunda).

w
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Figura 7. Distribucion porcentual por estacion del contenido de Carbono organico (C_ ) y Nitrogeno total (N,).

org
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Tabla 3. Valores porcentuales de contenido de materia organica (MO), Carbonato de Calcio (CaCO,), Carbono
organico (Corg), Nitrégeno total (N,,), isotopos estables (6*Cy 6N) y razon Corg/Ntot de las estaciones oceanograficas
muestreadas. Se muestran estaciones Sur (Azul) y Norte (Rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacion  Prof (m) MO (%) CaCOs (%) Corg(%) Niot(%) 68C(%0) 6N (%0)  Corg/Niot

E22 29 061 11,53 - - . ] ]
E20 44 052 10,34 - , ; ] ]
E17 17.5 2,46 1 0,82 009 -21,48 15737 8,87
E15 1646 5,37 2,1 2,48 0,38 -21,5 7,74 6,43
E13 3268 3,41 1,2 2,06 031  -21,47 9,13 6,55
E11 225 3,99 1,08 1,13 0,19  -21,29 11,56 5,72
E70 5.3 3,52 1,36 1,13 0,19 -2061 12,18 5,87
E68 72 0,79 0,66 - ; i ]

E67 138 6,84 0,99 1 019  -20,74 12,90 5,28
E66 978 4,28 1,23 1,88 0,31  -21,22 9,72 5,99
E65 2079 3,73 1,23 332 049  -21,29 8,8 6,79
E61 3545 2,02 0,89 0,77 015  -20,73 13,20 4,96

4.1.3. Indicadores de origen de la materia organica.

Al igual que el contenidode C__ y N

org tot?

las concentraciones isotopicas en las estaciones E22, E20 y E68,
no pudieron determinarse (Tabla 3).

Tomando ambas transectas, tanto los valores de larazon C | /N, (entre 4,96 y 8,87) como los de isétopos
estables &'C (entre 20,6 y 21,48%o), se sitian dentro de los valores que indican MO de origen marino (Fig.
8). Sin embargo, algunos valores de 6'°N se encuentran levemente por encima de los referidos a MO algal
marina (3%o a 12%o). Esto se observa al Sur en la estacion E17 (15,37%o) y al Norte en las estaciones E70
(12,18%o0), E67 (12,9%0) y E61 (13,2%o0).
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Figura 8. Relacién entre los valores de isotopos estables de carbono (3'C) y las razones de Corgy N (Corg/NtO,) de

los sedimentos superficiales muestreados. Se muestran rangos tipicos de las relaciones Corg/vas 0'3C provenientes
de la materia organica en ambientes costeros. Figura extraida de Lamb et al. (2006).

4.2. Resultados biéticos.
4.2.1. Analisis general de los descriptores biéticos.
Abundancia total y relativa, densidad y razén P/B

Los valores de abundancia total y relativa, densidad y razén P/B de foraminiferos benténicos vy
plancténicos por estacion se muestran en la Tabla 4. El detalle de abundancia por fraccion y estacion se
encuentra en el Anexo B.

El porcentaje de foraminiferos bentdnicos al Sur se encuentra por encima del 90 % en la mayoria de las
estaciones. Este porcentaje decrece - levemente - a medida que aumenta la profundidad, con un minimo
de 74,56% en la estacion E13 (Fig. 9). De modo opuesto, los individuos planctonicos crecen
sostenidamente con un maximo en dicha estacion (25,44%). Hacia la E11 el comportamiento se invierte,
aumentando el numero de individuos bentdnicos (87,66%) mientras se reduce el de individuos
planctonicos (12,34%). Esto se ve reflejado en la relacion P/B, donde observamos un incremento hasta
E13 a medida que aumenta la profundidad, para luego disminuir en E11.
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Figura 9. Porcentaje de ocurrencia de foraminiferos benténicos y planctonicos por estacion. Bent: bentonicos, Planct:
plancténicos.

Al igual que ocurre en el Sur, el porcentaje de foraminiferos bentdnicos en la transecta Norte se encuentra
por encima del 90% en casi todas las estaciones. La excepcion se observa en E65, donde la caida es
notoria (38,92%), relacionado esto al incremento de individuos plancténicos. La razén P/B refleja dichas
relaciones observandose un maximo en E65.

Al Sur, las estaciones E22 y E20 (plataforma interna) presentan la menor Dt de foraminiferos respecto del
total. Existe un marcado aumento de la Dt hacia las estaciones E17 y E15, siendo esta ultima la estacion
muestreada con mayor densidad de individuos (1014 ind/m?3). Al aumentar la profundidad las densidades
totales decaen nuevamente (E13 y E11). En todos los casos la Dt se explica principalmente por la
densidad y abundancia de foraminiferos benténicos. Sin embargo, también se observa un aumento de la
densidad de foraminiferos plancténicos en la estacion E15 (81,6 ind/m3), que luego disminuye
gradualmente hacia estaciones profundas (E13 y E11).

Los valores de Dt al Norte, aumentan desde la plataforma interna hacia la externa, alcanzando su maximo
en la E67 (536,88 ind/cm?), para luego decrecer hacia mar profundo. Las menores Dt ocurren a ambos
extremos de la transecta, en la E70 de plataforma interna (40,14 ind/cm?®) y en la E61 en mar profundo
(43,44 ind/cm3), siendo igualmente superiores a los valores mas bajos de la transecta Sur.

Los valores de Dt son explicados, al igual que en la transecta Sur, por la densidad de organismos
benténicos (Db), excepto en la estacion E65. Esta ultima presenta el maximo de Dp (150,4 ind/cm?)
respecto al total de estaciones muestreadas y representa la Unica estacion donde Dp supera a Db (95,84
ind/cm?). Existe asimismo, otro maximo relativo de Dp - que acompana un incremento de Db y Dt - en la
estacion de plataforma E67.
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Tabla 4. Abundancia, porcentaje, densidad de foraminiferos bentdnicos y plancténicos, y razén P/B, de las muestras
analizadas. Se muestran estaciones Sur (Azul) y Norte (Rojo) en orden creciente de profundidad. Prof (m):
profundidad en metros, Ab, : abundancia total, Ab bept- : abundancia benténicos, AbpIa - abundancia planctonicos, Bent

(%): porcentaje benténicos, Planct (%): porcentaje plancténicos, P/B: razén entre foraminiferos plancténicos y
bentonicos, Dt: densidad total, Db: densidad benténicos, Dp: densidad plancténicos.

Estacién Prof (m) Abot Abbent Ab panet Bent(%) Planct(%) P/Bx100 Dt (ind/em®) Db (ind/cm®) Dp (ind/cm?)

E22 29 941 938 3 99,68 0,32 0,43 18,82 18,76 0,06
E20 44 976 971 5 99,49 0,51 0,51 19,62 19,42 0,1

E17 138 8233 8173 60 99,27 0,73 0,73 164,66 163,46 1,2

E15 1646 50700 46620 4080 91,95 8,05 8,75 1014 932,4 81,6
E13 3268 5543 4133 1410 74,56 25,44 34,12 110,86 82,66 28,2
E11 3795 2788 2444 344 87,66 12,34 14,08 55,76 48,88 6,88
E70 65 1942 1916 26 98,66 1,34 1,36 38,84 38,32 0,52
EB68 72 10182 10074 108 98,94 1,07 1,07 203,64 201,48 2,16
E67 138 25812 23940 1872 92,75 7,25 7,82 516,24 478,8 37,44
E66 978 10920 10800 120 98,9 1,1 1,11 218,4 216 2,4

EB5 2079 12312 4792 7520 38,92 61,08 156,93 246,24 95,84 150,4
EB1 3545 2112 2108 4 98,81 0,19 0,19 42,24 42,16 0,08

4.2.2. Foraminiferos benténicos

Composicion de la comunidad

Las caracteristicas generales (tipo de sedimento, microhabitat, habito alimenticio, ambiente, profundidad,
Orden) de los foraminiferos benténicos identificados se muestran en el Anexo D.

Del total de foraminiferos benténicos identificados, el 93,06% corresponde a caparazones hialinos, 0,66%
a caparazones porcelanaceos y 6,28% a caparazones aglutinantes (Tabla 5, Fig. 10). Comparando
transectas, al Sur existe mayor porcentaje de foraminiferos hialinos (95,82 y 89,8%, respectivamente) y
porcelanaceos (0,95 y 0,32%, respectivamente) que en la zona Norte. En cuanto a los aglutinantes el
comportamiento es inverso (3,23 y 9,88%, respectivamente). Excepto en E61 al Norte, el tipo de pared
dominante es el calcareo hialino.

El grupo de foraminiferos hialinos se encontré representado por individuos de los 6rdenes Rotaliida,
Lagenida, Spirillinida, Robertinida y Earlandiida, siendo los rotalidos el grupo dominante. Dicho orden se
compone de 44 géneros, destacandose al Sur Epistominella (29,5%), Cassidulina/Globocassidulina
(15,98%), Nonionella (6,01%), Uvigerina (5,92%) y Trifarina (5,31%) seguidos de los géneros
Fursenkoina, Eponides, Bulimina y Bolivina que se encuentran entre 4-5%; y al Norte Epistominella
(34,02%) y Bulimina (29,5%) seguidos de los géneros Bolivina (4,18%), Uvigerina (3,82%),
Cassidulinal Globocassidulina (3,68%) y Nonionella (3,49%).
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En cuanto a los foraminiferos porcelanaceos todos corresponden al orden Miliolida representado por 9
géneros. Estos siguen el gradiente batimétrico siendo mas abundantes en las estaciones someras (E22 y
E20 al Sur, E70 y E68 al Norte). Aqui se destacan los géneros Quinqueloculina, Triloculina y Pyrgo.

Por ultimo, los foraminiferos aglutinantes estan representados por los 6rdenes Lituolida, Textulariida y
Asthrorhizida. ElI orden dominante es Lituolida seguido por Textulariida. Dentro del orden Lituolida
predominan al Sur los géneros Trochammina, Reophax y Tritaxis, mientras que al Norte lo hacen
Trochammina, Reophax, Adercotryma y Haplophragmoides. Los textularidos estan mayormente
representados por el género Textularia en ambos sectores, Sur y Norte.

100

75

50

25

E22 E20 E17 E15 E13 E11 E70 E68 E67 E66 E65 E61

Aglut (%) [ Porcel (%) [ Hial (%)

Figura 10. Distribucion porcentual de foraminiferos benténicos por estacién segun el tipo de pared. Aglut:
aglutinante; Porcel: porcelanacea; Hial: hialina.

Al Sur, los extremos E20 y E11 presentan los valores mas elevados de foraminiferos aglutinantes,
préximos al 13%, decreciendo de E20 a E15 (minimo de 0,08%) y volviendo a aumentar hacia E11. Al
Norte, tienden a disminuir en funcién de la profundidad desde plataforma (E70) a mar abierto (E65), con
porcentajes que varian entre el 11,48% y 1%, acompafado de la disminucion paulatina de los
foraminiferos de pared hialina. Sin embargo, la estacion mas profunda (E61) presenta un maximo de
individuos de pared de tipo aglutinante (95,94%).
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Tabla 5. Valores porcentuales de foraminiferos benténicos por estacion clasificados de acuerdo al tipo de pared. Hial:
hialinos, Porcel: porcelanaceos, Aglut: aglutinantes. Estaciones Sur (azul) y Norte (rojo) en orden creciente de
profundidad.

Estacion Profundidad {m) Hial (%) Porcel (%)  Aglut (%)
E22 20 86,46 8,85 4.7
E20 44 5747 29,76 12,78
E17 138 90,31 0,2 9.49
E15 1648 98,6 0,08 1,33
E13 3268 92,28 3,65 4,07
E11 37905 86,25 0,98 12,77
E70 B5 85,6 2,92 11,48
EG8 72 89,68 1,01 9,31
EB7 138 94,54 0,05 5,41
E66 978 92,78 0 7,22
E65 2079 99 0 1
E&1 3545 417 0,19 95,64

Microhabitat

A modo general existe un predominio de organismos infaunales y/o epifaunales y de aquellos infaunales
exclusivos (Tabla 6, Figura 11).

En la transecta Sur, el mayor numero de organismos exclusivamente epifaunales se encuentra en las
estaciones someras de plataforma interna, E22 y E20, siendo maximo en esta ultima representando el
61,38%. Los géneros dominantes de habitat epifaunal en estas estaciones son Discorbis, Quinqueloculina,
Pyrgo y Textularia. Por su parte, E15 muestra el minimo de individuos epifaunales (7,87%), mientras que
el resto (E17, E13 y E11) presenta porcentajes similares entorno al 20%. Sin embargo, en la E15 la
variedad de géneros epifaunales es mayor, estando presentes por ejemplo: Oridorsalis, Gyroidina y
Lenticulina, Eponides, Heterolepa y Hanzawaia. E13 y E11 comparten los géneros Triloculina, Gyroidina 'y
Eponides; mientras que en E17 (quiebre de plataforma) dominan Cibicides y Discorbis.

Aquellos considerados epifaunales y/o infaunales (Epi/Inf) tienen su mayor representacion en las
estaciones E17, E15 y E11, por encima del 55%, con un maximo de 65,83% en E17. Para este

33



microhabitat los géneros mas abundantes son Epistominella y Cassidulina/Globocassidulina. En zona de
talud inferior (E13) y plataforma interna (E22) los valores son similares, situados poco por encima del 30%.
En ambas estaciones aparece ademas el género Trochammina, mientras que en E22 también se presenta
Elphidium. Por otra parte, el menor porcentaje de individuos Epi/Inf se encuentra en E20 (20,8%).

Individuos de habitat infaunal disminuyen en proporcion desde E22 (34,43%) a E17 donde tienen su
minimo (11,28%). Se aproximan nuevamente a valores iniciales de plataforma en E15 (32,19%), alcanzan
el maximo en E13 (44,23%) y luego vuelven a disminuir en E11. Las estaciones someras de plataforma
tienen como géneros representativos Bucella y Bulimina, mientras que en el resto aparecen Reophax,
Uvigerina, Nonionella, Trifarina, Fursenkoina, Stainforthia, Ammonia y Globobulimina.

Al Norte, el porcentaje de individuos epifaunales es menor respecto a los ocurridos al Sur, con una
tendencia decreciente a medida que aumenta la profundidad, desde E70 (10,9%) a E65 (2,84%) y un valor
maximo de 17,65% en la estacién mas profunda (E61). Aqui, los géneros epifaunales mas representativos
son en orden decreciente: Cibicides, Eponides, Textularia 'y Tritaxis. Se destacan en las estaciones E67 y
E68 los géneros asociados a sustratos duros con alta energia, Cibicides, Eponides y Textularia. En las
estaciones costeras poco profundas (E70 y E68) Textularia, Quinqueloculina y Pyrgo, se destacan como
géneros epifaunales.

Tabla 6. Porcentaje de foraminiferos benténicos por estacion segun su microhabitat. Se muestran estaciones Sur
(Azul) y Norte (Rojo) en orden creciente de profundidad. Epi/inf: epifaunal/infaunal; NC: no clasificado.

Estacion Profundidad (m) Epifaunal Infaunal Epi/Inf NC

E22 29 31.77 34.43 33.69 0.1
E20 44 61.38 17.71 208 0.1

E17 138 22.5 11.28 65.83 0.39
E15 1646 7.87 32.19 58.95 0.99
E13 3268 2417 4423 31.09 0.51
E11 3795 20.3 23.24 55.97 0.49
E70 65 10.9 51.72 37.37 0

E6G8 72 7.74 70.2 21.52 0.54
E67 138 6.01 37.83 55.81 0.35
E66 978 3.67 38.44 57.15 0.74
E65 2079 2.84 20.53 76.29 0.33
E61 3545 17.65 22.39 48.77 11.2
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En cuanto a los organismos de habitat Epi/Inf, las estaciones someras E70 y E68, muestran porcentajes
similares - aunque levemente superiores - a las estaciones analogas del Sur (E22 y E20). Dominan aqui
los géneros Epistominella 'y Cassidulina/Globocassidulina. Desde E67 a EG5 hay un aumento progresivo
del nimero de éstos individuos por encima del 50%, alcanzando un maximo de 76,29% en E65. En estas
estaciones predomina el género Epistominella con abundancias relativas entre ~39 y ~56%. Hacia la
estacion mas profunda (E61) disminuye la proporcién de individuos Epi/Inf al 48,77%, siendo los géneros
mas representativos de mayor a menor abundancia relativa: Trochammina, Haplophragmoides vy
Adercotryma.
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Figura 11. Distribucién porcentual de los microhabitats de foraminiferos benténicos por estacion.

Por ultimo, las estaciones de plataforma E70 y E68 presentan un elevado porcentaje de individuos
infaunales, con un 51,72% y 70,2%, respectivamente. En la E68 ocurre el maximo valor observado
respecto al total de estaciones. Bulimina 'y Nonionella son aqui los géneros infaunales mas abundantes.
Asimismo, se encuentran otros géneros infaunales en menor proporciéon como por ejemplo Hopkinsina,
Reophax (E68) y Ammotium. Hacia zonas profundas se observa una tendencia decreciente, donde
pueden agruparse las estaciones E67-E66 y E65-E61, con similar proporcién de individuos de habitat
infaunal (~37% y ~21%, respectivamente). Los géneros mas representativos en las estaciones E67, E66
y E65 son: Bulimina (dominante en E67-E66), Uvigerina, Bolivina, Fursenkoina y Nonionella. Por su parte,
E61, conformada en casi un 96% por foraminiferos aglutinantes, incluye los géneros Lagenammina y
Reophax como los mas abundantes de habitat infaunal.

Habitos alimenticios

De acuerdo a la clasificacion realizada (Anexo D) la Tabla 7 muestra la abundancia relativa de los distintos
habitos alimenticios por estacion. Los habitos fueron clasificados en Dt: detritivoro, H: herbivoro, Sp:
suspensivoro, Dpa: depositivoro activo, Dpp: depositivoro pasivo, Dpa - Dpp: depositivoro
activo-depositivoro pasivo, Sp - Dpp: suspensivoro-depositivoro pasivo, Dt - H: detritivoro-herbivoro, Dt -
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Dpa: detritivoro-depositivoro activo, H — Dt - Dpa: herbivoro-detritivoro-depositivoro activo, H - Sp:
herbivoro-suspensivoro, Dt - Sp: detritivoro-suspensivoro, Dt - Sp - Dpp:
detritivoro-suspensivoro-depositivoro pasivo, Dt - Sp - Dpa: detritivoro-suspensivoro-depositivoro activo,
Sp - Dpa - Dt: suspensivoro-depositivoro activo-detritivoro, Omn: omnivoro, Omn - H: omnivoro-herbivoro,
H - Carn: herbivoro-carnivoro, NC: no clasificado.

El habito alimenticio predominante es el Detritivoro (Dtr). Excepto en las estaciones E22, E20 y E61, el
porcentaje de organismos detritivoros supera el 67,6% y tiene sus maximos en E15 y E11 al Sur (~ 84%)
y en E66 y E67 al Norte (90,81%).

Al Sur, los géneros mas abundantes identificados como detritivoros, en orden decreciente de abundancia
relativa son: Epistominella, Cassidulinal/ Globocassidulina, Nonionella, Uvigerina y Trifarina. Cabe destacar
que en la estacion E15, que presenta la mayor abundancia de foraminiferos bentdnicos respecto al resto
de estaciones muestreadas, aparecen ademas de los nombrados arriba, los géneros dominantes Bolivina,
Fursenkoina y Bulimina. En E22 y E20 el porcentaje de individuos de habito detritivoro es inferior (49,68 y
33,95, respectivamente) y exhiben la mayor representacion de organismos herbivoros (33,26 y 38,07%)
superando claramente a sus analogas de la transecta Norte (E70 y E68). Los géneros herbivoros mas
representativos en dichas estaciones son Discorbis, Quinqueloculina y Elphidium. La E20 también
presenta el porcentaje maximo de individuos Dtr - H (16.77%) con Pyrgo como el género mas
representativo. Por otra parte, E17 presenta el mayor numero de organismos suspensivoros (20.65%)
siendo Cibicides el género mas abundante.

Al Norte, los géneros de habito detritivoro mas representativos en orden decreciente de abundancia
relativa son: Epistominella, Bulimina, Bolivina, Uvigerina, Cassidulinal/ Globocassidulina y Nonionella. La
estacion profunda E61 se distingue del resto con el menor porcentaje de individuos detritivoros (11,2%)
apareciendo otros habitos alimenticios relevantes como Detritivoro - Depositivoro activo (Dtr - Dpa;
25,05%) y Herbivoro - Detritivoro - Depositivoro activo (H - Dtr - Dpa; 30,36%). Aqui los géneros mas
abundantes corresponden a foraminiferos aglutinantes: Trochammina, Reophax y Haplophragmoides.
Ademas, combinaciones tales como Suspensivoro - Depositivoro pasivo (Sp -Dpp) y Detritivoro -
Suspensivoro - Depositivoro pasivo (Dtr - Sp - Dpp) muestran en E61 los valores mas elevados.
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Estaciones

E22

E20

E17

E15

E13

Ell

E70

EG8

EG7

EGE

E65

E6l

Tabla 7. Abundancia relativa (%) de los habitos alimenticios de foraminiferos bentdénicos presentes por estaciéon. Dt: detritivoro, H: herbivoro, Sp:
suspensivoro, Dpa: depositivoro activo, Dpp: depositivoro pasivo, Dpa - Dpp: depositivoro activo-depositivoro pasivo, Sp - Dpp: suspensivoro-depositivoro
pasivo, Dt - H: detritivoro-herbivoro, Dt - Dpa: detritivoro-depositivoro activo, H — Dt - Dpa: herbivoro-detritivoro-depositivoro activo, H - Sp:
herbivoro-suspensivoro, Dt - Sp: detritivoro-suspensivoro, Dt - Sp - Dpp: detritivoro-suspensivoro-depositivoro pasivo, Dt - Sp - Dpa:
detritivoro-suspensivoro-depositivoro activo, Sp - Dpa - Dt: suspensivoro-depositivoro activo-detritivoro, Omn: omnivoro, Omn - H: omnivoro-herbivoro, H
- Carn: herbivoro-carnivoro, NC: no clasificado. Estaciones Sur (azul) y Norte (rojo) en orden creciente de profundidad.
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Indicadores de productividad marina

Al Sur, se observa un claro dominio de géneros indicadores de productividad en la estacién E15,
encontrandose presentes en dicha estacion de mayor a menor abundancia relativa: Epistominella (28%),
Cassidulinal Globocassidulina (19,7%), Nonionella (7,84%), Trifarina (6,9%), Bolivina (5,3%), Fursenkoina
(5,1%), Bulimina (5%) y Uvigerina (5%). Las estaciones E17, E13 y E11 también presentan algunos de
estos géneros dentro de aquellos con mayor abundancia relativa: Epistominella (55,7%), Bulimina (3,77 %)
y Uvigerina (2,54%); Uvigerina (17,44%) y Cassidulinal Globocassidulina (10%); Epistominella (28,64%),
Nonionella (19,15%) y Globobulimina (10,8%), respectivamente. Asimismo, las estaciones someras de
plataforma E22 y E20, contienen géneros como Epistominella y Bulimina pero en menor proporcion
(6-9%).

Por otra parte, en el Norte se observa un mayor dominio de géneros indicadores de productividad a lo
largo de toda la transecta con abundancias relativas altas, excepto en E61. No obstante, la estacion de
quiebre de plataforma, E67, es la que contiene el mayor nimero de estos géneros indicadores, estando
presentes Epistominella (39,18%), Bulimina (28,57%), Bolivina (6,24%) y Uvigerina (5%), seguido de los
géneros Trifarina (3,34%), Nonionella (2,54%) y Cassidullina/ Globocassidulina (2,5%). En el talud, la E66
presenta dominio de los géneros Epistominella (44,6%), Bulimina (25,2%), Fursenkoina (6,7%) y
Uvigerina (5,5%), mientras que en EG65 lo hacen Epistominella (56,4%), CassidulinalGlobocassidulina
(10%) y Nonionella (8%). A diferencia de la transecta Sur, ambas estaciones de plataforma interna
somera, E70 y E68, presentan géneros indicadores en proporciones elevadas: Bulimina (32%),
CassidulinalGlobocassidulina (16,5%), Epistominella (9,86%) y Bolivina (8,4%); Bulimina (54,76%),
Epistominella (11,5%), Nonionella (7,2%), CassidulinalGlobocassidulina (3,81%) y Bolivina (3,45%),
respectivamente.

4.2.3. Foraminiferos planctonicos

Indicadores de condiciones ambientales superficiales. Relaciéon con provincias latitudinales.

En la Tabla 8 y Figura 12B se presentan las abundancias relativas de foraminiferos planctonicos por
estacion segun la provincia latitudinal. Las especies dominantes por provincia latitudinal se muestran en
la Figura 12A de acuerdo a la clasificacion presente en el Anexo E.

A modo general, existe un dominio de las especies de transiciéon (52,1%), seguido de las especies
subpolares (16,85%), polares (15,54%) y subtropicales (10,55%). Tanto especies tropicales como
tropicales/subtropicales estan presentes en baja proporcion, con 3,2 y 0,16%, respectivamente.
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Tabla 8. Porcentaje de foraminiferos planctonicos por estacion clasificados segun la provincia latitudinal. P: polar, Sp:
subpolar, Trans: transicional, St: subtropical, T-St: Tropical a subtropical, T: tropical, NC: no clasificado. Estaciones
Sur (Azul) y Norte (Rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacién Profundidad (m) = Sp Trans st T-sSt T NG
E22 29 100 0 0 0 0 0 0
E20 44 100 0 0 0 0 0 0
E17 138 53,33 26,67 13,33 6,67 0 0 0
E15 1646 43,73 16,76 33,92 2,84 0 1,66 1,08
E13 3268 22 25,6 44,82 3,26 1,28 0,5 2,55
E11 3795 0 26,74 62,79 6,97 0 3,49 0
E70 65 3,85 0 92,31 0 0 3,85 0
E68 72 5,56 0 66,67 12,96 0 14,81 0
E67 138 0 3,63 85,9 3,85 0 4,91 1,71
E66 978 33,33 0 53,33 13,33 0 0 0
EB5 2079 3,67 18,53 54,28 17,82 0 3,87 1,82
E61 3545 0 0 100 0 0 0 0

En la transecta Sur, la proporcién de especies de tipo polar decrece con la profundidad desde E22 a E13
y estan ausentes en E11. E20 y E22 presentan la mas baja abundancia de foraminiferos plancténicos,
siendo el 100% especies polares, representados por Neogloboquadrina pachyderma. Las especies
subpolares (e.g. Turborotalita quinqueloba) estan presentes desde E17 a E11 con abundancias relativas
entre 16 y 25%. Paralelamente, especies de transicion (e.g. Globigerinita glutinata) aumentan su
representacion progresivamente desde plataforma externa (E17) hacia mar profundo (E11) donde
alcanzan el 62,79%. Especies subtropicales aparecen en proporciones menores al 7%, siendo las
estaciones E17 y E11 las mas cercanas a dicho valor. Por ultimo, especies de provincia tropical se
observan en porcentajes bajos (menores al 4%) en las estaciones mas profundas (E15, E13 y E11, de
modo creciente).

Al Norte existe un dominio de especies de transicion en todas las estaciones (superior al 50%). Se
observan especies de tipo polar y/o subpolar con representacion muy residual en estaciones de
plataforma (E70 - E67), mientras que existe un aumento importante en la representacién de éstas en la
E66 (N. pachyderma) y la E65 (T. quinqueloba), respectivamente.

Tanto las especies subtropicales como las tropicales son mas abundantes que en la transecta Sur. Las
primeras (e.g. Globigerinoides ruber (w)) se observan Unicamente en las estaciones centrales (E68 a E65)
con porcentajes menores al 18%, siendo el maximo en la E65 y el minimo en la E67. Por su parte, las
especies tropicales (e.g., Globorotalia crassaformis) representan menos del 5%, excepto en la E68 donde
llegan casi al 15%. Las estaciones E66 y E61 no presentan especies de tipo tropical ni tropical/subtropical.
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En la estacion mas profunda (E61) se encuentran exclusivamente especies de transicion (G. glutinata) en
muy bajo numero.

La estaciéon con mayor diversidad en cuanto a las preferencias de temperatura de foraminiferos
plancténicos es la E65 (5 provincias latitudinales), siendo ademas la estacion de mayor indice P/B y
densidad de foramniferos plancténicos. Las estaciones menos diversas - 1 provincia latitudinal - se situan
en los extremos al Sur (estaciones de plataforma interna E22 y E20) y al Norte (estacion de talud inferior
E61).

A.
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Transicional Subtropical

Polar/subpolar Tropical
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Figura 12. A. Especies dominantes de foraminiferos plancténicos clasificados de acuerdo a la provincia latitudinal. B.
Abundancia relativa (porcentaje) de foraminiferos planctonicos por estacion segun la provincia latitudinal. Se
muestran estaciones Sur (azul) y Norte (rojo). P: polar, Sp: subpolar, Trans: transicional, St: subtropical, T-St:
tropical-subtropical, T: tropical, nc: no clasificado.
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Capitulo 5. RESULTADOS ESTADISTICOS

5.1. Correlaciones entre parametros bioéticos y abiéticos.

Los resultados del analisis de correlacién entre variables bidticas y abidticas se presenta en los anexos F
y G, transecta Sur y Norte, respectivamente. Todas las correlaciones constatadas son mayores a 0,8.

5.1.1. Correlaciones de Pearson Transecta Sur.

Se observa una correlacion positiva entre la razéon P/B y la profundidad, el porcentaje de individuos
planctonicos y el contenido de limo grueso (LG), arcilla gruesa, fina y total (ArcG, AF y Arc,_ ). Sustratos
finos, limos (LG, LM y L
mientras que AF y A  lo hacen negativamente. El porcentaje de foraminiferos planctonicos se correlaciona

o) Y arcillas finas (ArcF) presentan correlacion positiva con la profundidad,
positivamente con el contenido de limos gruesos (LG), muy finos (LMF) y con todos los tamafios de
arcillas. Es decir, presentan correlacién positiva con los sustratos de menor tamafo de grano. Lo opuesto

sucede con las arenas totales (A ), donde se observa correlacion negativa. Los foraminiferos bentonicos

tot
de pared de tipo hialina se correlacionan negativamente con el contenido de arenas medias (AM),
mientras que los porcelanaceos lo hacen positivamente. Foraminiferos aglutinantes no muestran

correlaciones significativas.

En cuanto al contenido de materia organica (MO), éste se correlaciona negativamente con el porcentaje
de CaCO,, arena gruesa (AG) y arenas totales (A ). Asimismo, presenta correlacion positiva con todos los
sedimentos finos, es decir, limos y arcillas.

Respecto a los isotopos estables, 8'°N es el unico que presenta correlaciones significativas. Lo hace
negativamente con el contenido de CaCO, y de nitrogeno total (N, ). También muestra correlaciones

significativas con fracciones granulométricas: correlacion positiva con A _, y negativa con fracciones

tot’

limosas (LM, LF, LMF) y todos los tamafios de arcilla. Por otra parte, el contenido de carbono organico
(C,,) se correlaciona positivamente con el N, . Larazén C /N, presenta correlaciones positivas con AG,

org

AM y AF.

5.1.2. Correlaciones de Pearson Transecta Norte.

La razén P/B presenta correlaciones positivas con COrg y N, El porcentaje de individuos bentonicos
presenta correlacion negativa con el contenidode C__ y N

org tot?

correlacionan positivamente. Respecto a los tipos de pared de los foraminiferos benténicos, se observa

mientras que los organismos planctonicos se

una unica correlacion significativa negativa entre el porcentaje de foraminiferos de pared hialina y pared
aglutinante.
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En cuanto al contenido de C_ , éste se correlaciona positivamente con N, y larazén C_ /N, y de forma
negativa con el contenido isotopico 5°C y 5"N. Asimismo, N, presenta correlacion positiva con C_ /N,y

negativa con el contenido isotépico 5°C y 6'°N.

5.1.3. Correlaciones de Pearson: microhabitats y habitos alimenticios vs. parametros abiéticos

Valores de correlacion de Pearson para microhabitats y habitos alimenticios se presentan en Anexos H e
I, respectivamente. Las correlaciones significativas constatadas se encuentran por encima de 0,6.

Microhabitat

El porcentaje de organismos epifaunales presenta correlacion positiva con el contenido de CaCO,, arena
gruesa (AG; 0,64) y media (AM; 0,858), y correlacion negativa con el contenido de MO (-0,61). Por su
parte, la abundancia relativa de individuos Epi/Inf muestra correlacion positiva con el contenido de MO
(0,61) y negativa con AG (-0,65) y AM (-0,62). Organismos infaunales no mostraron correlaciones
significativas con las variables abiodticas consideradas.

Habito alimenticio

Aquellos Individuos de habito detritivoro (Dtr) muestran correlacion positiva con el contenido de MO (0,65),
mientras que los Individuos herbivoros (H) presentan correlaciones positivas con el contenido de CaCO,
(0,979), Grava (0,608), AMG (0,677), AG (0,88) y AM (0,91), y correlaciéon negativa con el contenido de
MO (0,618). Para los organismos Dtr - H (detritivoro - herbivoro) se observan correlaciones positivas con
el contenido de AG (0,63), AM (0,829), CaCO, (0,637),C,_ (0,77) y N,
(Sp) tienen correlacion positiva con AF (0,649). En cuanto a aquellos Sp - Dpa - Dtr (supensivoros -

(0,77). Organismos suspensivoros

depositivoros activos - detritivoros) ocurren correlaciones positivas con el contenido de MO (no superando
0,6 - 0,59995) y AMF (0,817). Por ultimo, los individuos H - Carn (herbivoro - carnivoro) presentan
correlaciones positivas con los contenidos de CaCO, (0,62) y AM (0,89).

5.2. Analisis de Componentes Principales (ACP).

ElI ACP realizado a partir de las variables abidticas seleccionadas permitié identificar dos ejes principales
que contribuyen a explicar aproximadamente el 76,5% de la varianza total de los datos. El primer eje
explica un 57,29%, mientras que el segundo eje contribuye en un 19,23%. El eje 1 se correlacioné
positivamente (superior a 0,7) con los porcentajes de CaCQO,, de grava y de todas las fracciones de arenas
excepto las muy finas; y negativamente con el contenido de MO, de arena muy fina y de limos y arcillas
totales (superior a 0,7 excepto para AMF menor a 0,1). Por su parte, el eje 2 se correlacioné positivamente
con las concentraciones de limos y arcillas totales (~ 0.6) asi como de CaCO,, de grava y de arena muy
gruesa (~0,3), gruesa y media (~0,1); y negativamente con los porcentajes de MO, arena fina y muy fina
(superior a 0,8 para AMF y préximo a 0,3 para MO y AF) (Fig. 13).
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Figura 13. Analisis de componentes principales. Se muestra la importancia relativa de cada variable abidtica
explicada por los 2 primeros componentes (ejes) junto con el diagrama de ordenamiento de las estaciones. CaCO,:
carbonato de calcio, AG: arena gruesa, AMG: arena muy gruesa, AM: arena media, AF: arena fina, AMF: arena muy
fina.

Mediante el ACP pudieron ser diferenciados visualmente cuatro grupos. El Grupo | se compone de las
estaciones E20 y E22 ubicadas en la plataforma continental interna al Sur, presentando una fuerte
correlacion positiva con CaCO,, grava y arena muy gruesa, gruesa y media, mientras se correlaciona
negativamente con MO, limos y arcillas totales. Este grupo queda definido como aquel que presenta los
mayores porcentajes de CaCO, y sedimentos gruesos, asi como los menores valores de contenido de
MO. El Grupo Il esta conformado por las estaciones E15, E13 y E11 (Sur) y E70, E65 y E61 (Norte). En
este grupo se distinguen estaciones correspondientes a las zonas de talud medio (E15 y E65) y talud
inferior (E13, E11 y E61), con la excepcion de la E70 (plataforma interna) agrupada aqui debido a su
porcentaje de sedimentos finos. Se observan correlaciones positivas con el contenido de MO, de limos y
arcillas totales, y correlacion negativa con arenas gruesas, finas y contenido de CaCQO,. Asi, el Grupo Il se
define por presentar valores medios a elevados de MO y alto contenido de sedimentos finos (limos y
arcillas). Las estaciones E66 y E67 al Norte (talud superior y plataforma externa, respectivamente)
componen el Grupo lll, que muestra una correlacién positiva con MO y AMF, y correlacion negativa con
CaCO, y sedimentos gruesos (grava, AMG, AG y AM). Dicho grupo se caracteriza por presentar altos
valores de MO y de sedimentos finos. Por ultimo, el Grupo IV esta compuesto por las estaciones E17 y
E68 (plataforma externa y media, respectivamente). Este grupo muestra una fuerte correlacién positiva
con AF y en menor medida con AMF, pudiendo describirse como dominadas por sedimento compuesto de
arenas finas y bajo contenido de CaCO, y MO. Debe marcarse que E17 presenta valores intermedios de
contenido de MO.

Los grupos pueden ser ordenados de menor a mayor profundidad: Grupo I, Grupo IV, Grupo Il y Grupo Il
(con excepcion de la E70).
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Capitulo 6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados abidticos aqui obtenidos es posible reconocer al menos 3 sub ambientes que
responden al tipo de sedimento y su geoquimica, a la geomorfologia de fondo, asi como al control
hidrodinamico. A su vez, estas caracteristicas ambientales se reflejan en la composicion de la microfauna.

Para la discusion utilizaremos los grupos generados en el ACP a los cuales asociaremos los resultados
biéticos de los foraminiferos benténicos y plancténicos identificados. En el caso de los foraminiferos
planctonicos, la discusion se realizara en base a su relacion con las caracteristicas hidrodinamicas de la
region.

Sub ambiente Plataforma continental interna

La plataforma interna uruguaya (al Sur del paleovalle del RdIP) presenta remanentes de islas barreras
(paleocostas) y bancos de arena que constituyen las principales caracteristicas morfosedimentarias
desarrolladas durante la udltima transgresion Holocénica (postglacial), compuesta por lo tanto de
sedimentos reliquia (Urien y Ewing, 1974; Urien et al., 1980a, b; Martins et al., 2003, 2005; Parker et al.,
2008; Violante et al., 2010; Lantzsch et al., 2014; Burone et al., 2019). Estos ambientes se comportan
como una facies diferente y conservan la impronta de un ambiente pretérito de estabilizacion de la linea
de mar y alta energia ambiental (presencia de grava biogénica con muchos fragmentos de conchillas de
moluscos; Martins et al., 2003, 2005; Lantzsch et al., 2014; Burone et al., 2019). En este sentido, las
caracteristicas biosedimentolégicas encontradas en las estaciones E22 y E20 (Grupo | del ACP)
representadas por un alto porcentaje de arenas (superior al 92%; principalmente AM y AF), presencia de
grava y altas concentraciones de CaCO, (influenciado por la presencia de bioclastos, principalmente de
moluscos rotos o conservados; Anexo A), permiten su asociacion con la presencia de antiguas costas
(paleocostas; Corréa, 1996; Martins et al., 2003, 2005; Violante et al., 2010; Lantzsch et al., 2014; Burone
etal., 2019).

De acuerdo a las profundidades de las estaciones E22 (29 m) y E20 (44 m), probablemente se encuentren
relacionadas con la Fase lll ocurrida entre 11.000 y 6500 afos AP (Corréa, 1990, 1996; Corréa et al.,
1992). Durante esta fase se observan dos estabilizaciones del nivel del mar, a - 32/- 45 m y -20/-25 m,
caracterizadas por arenas medias a gruesas asociadas con gravas bioclasticas (Corréa, 1996). Aqui, el
nivel del mar aumenté a una velocidad de 16,2m/1000 afios y continué moviendo la linea de la costa hacia
el oeste, sumergiendo el canal principal de drenaje del RdIP (Urien et al., 1980a; Corréa, 1996).

Por otra parte, este grupo se caracteriza por presentar valores indetectables de C__y N

og ¥ Ny, (€ isotopos

estables asociados, 8"*C y 8'N), coincidiendo con la menor concentracién de materia organica (MO).
Asimismo, el porcentaje de MO se correlaciona negativamente con el contenido de CaCO,, arena gruesa
(AG) y arenas totales (A, ). La composicion granulométrica asi como el bajo contenido de MO y valores
indetectablesde C__y N

org tot’

refleja la alta energia de las corrientes que caracterizan la plataforma e impiden
la deposicion de sedimentos finos y MO (Urien et al., 1980a, b; Ortega y Martinez, 2007).

La baja densidad y riqueza de los foraminiferos bentdnicos presentes en este ambiente responde a la
reducida concentracion de MO que caracteriza los ambientes de elevada energia y con predominio de
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fracciones gruesas de tamano de grano (Debenay et al., 2001).

La heterogeneidad del sedimento y la alta energia hidrodinamica también se reflejan en los géneros de
foraminiferos benténicos aqui registrados. Estas estaciones presentan los tres tipos de paredes (hialinas,
porcelanaceas y aglutinantes), organismos epifaunales e infaunales, asi como habitos alimenticios
herbivoros y detritivoros. Los géneros aqui encontrados (i.e. Quinqueloculina, Pyrgo, Discorbis, Bucella,
Elphidium, Bulimina, Textularia) son tipicos de ambientes costeros y/o de plataforma interna y han sido
descritos para el margen continental uruguayo o regiones equivalentes adyacentes (Boltovskoy, 1959,
1970; Boltovskoy et al., 1980; Burone y Pires-Vanin, 2006; Burone et al., 2007, Centurion, 2011; Eichler et
al., 2008, 2012; Burone et al., 2013).

En este sentido, los foraminiferos porcelanaceos presentan aqui sus mayores porcentajes (8,85% y
29,76%, en estaciones E22 y E20, respectivamente) y muestran una correlacion positiva con el contenido
de arenas medias (0,98). Los géneros dominantes observados (Quinqueloculina y Pyrgo) se caracterizan
por poseer paredes extremadamente robustas, resistentes a ambientes de elevada energia y corrientes
de alta velocidad (Boltovskoy, 1964; Murray, 1991; Altenbach et al., 2003; Armstrong y Brasier, 2005;
Burone y Pires-Vanin, 2006; Martins et al., 2006; Burone et al., 2007). Son tipicos de habitat epifaunal y
presentan preferencia por sustratos vegetales y sedimentos arenosos (Corliss y Chen, 1988; Murray,
1991, 2006; Gooday, 1994; Altenbach et al., 2003). Cabe destacar que estos géneros porcelanaceos
dominan principalmente en la estacion E20, permitiendo inferir una mayor energia del ambiente en esa
zona (z=44 m).

Por su parte, aquellos con pared hialina presentan también porcentajes elevados en estas estaciones
(86,46 y 57,47%, en E22 y E20, respectivamente). Se destaca el género Discorbis (i.e. Discorbis
williansoni, dominante en ambas estaciones) y secundariamente Bucella (i.e. B. peruviana), Bulimina,
Epistominella (i.e. E. exigua) y Elphidium (dominante en E22). De acuerdo a Murray (2006), Discorbis y
Elphidium son caracteristicos de ambientes de plataforma interna (entre 0 y 50 m de profundidad)
asociados a sustratos duros/arena gruesa y arena/vegetacion/fango, respectivamente. Martins et al.
(2006) caracteriza asimismo a Elphidium (con quilla) de preferencia por sedimentos gruesos y vinculada
a altas velocidades de corrientes de fondo. Bulimina, Epistominella y Bucella son caracteristicas de
fracciones mas finas de arena y limos (Gooday, 1994; Altenbach et al., 1999; Fontanier et al., 2003;
Murray, 2006). Bucella es ademas caracterizada como tipica de ambientes frios a templados de
plataforma (de 0 a 100 m de profundidad), mientras que Bulimina y Epistominella pueden encontrarse
desde plataforma interna hasta la zona batial (Murray, 2006).

En cuanto a los foraminiferos aglutinantes de plataforma, la estacion E20 presenta un elevado porcentaje
(~13%, similar a estaciones profundas), compuesto por géneros tipicamente costeros como Textularia y
Trochammina. Ambos géneros se asocian a sustratos gruesos (duros o sedimento), tipicas de habitat
epifaunal y epifaunal/infaunal, respectivamente (Corliss, 1985; Corliss y Chen, 1988; Altenbach et al.,
2003; Murray, 1991, 2006; Kaminski y Gradstein, 2005). Ademas, Textularia es asociada a corrientes de
fondo de elevada velocidad (Altenbach et al., 2003; Martins et al., 2006).

Respecto al habito alimenticio y microhabitat, los organismos herbivoros y epifaunales presentan en la
plataforma continental interna Sur los mayores porcentajes respecto al total de las estaciones, siendo

45



dominantes en la E20 y co-dominantes junto a aquellos de habito detritivoro y microhabitat infaunal en la
E22. La mayor abundancia relativa de géneros epifaunales herbivoros en E20 también es reflejo de la
influencia de una mayor energia ambiental y altas velocidades de corrientes de fondo respecto a la
estacion mas somera E22. Los géneros mas representativos son Discorbis, Quinqueloculina, Pyrgo,
Triloculina y Elphidium. Tanto Pyrgo como Triloculina pueden también alimentarse de forma detritivora
(Murray, 2006; Gooday, 1994; Corliss y Chen, 1988). Estas abundancias relativas son reafirmadas por las
correlaciones lineales de Pearson obtenidas en relacién a las variables abioticas, que muestran que los
Individuos de habito herbivoro y detritivoro/herbivoro presentan correlaciones positivas con el porcentaje
de sedimentos gruesos. De acuerdo con estas observaciones, la herbivoria se correlaciond
negativamente con el contenido de MO. Del mismo modo, el porcentaje de organismos epifaunales se
correlaciona positivamente con el contenido de sedimentos gruesos, y negativamente con el contenido de
MO.

Por otra parte, en concordancia con la alta hidrodinamica y la geoquimica del sedimento, es posible
distinguir géneros dominantes indicadores de aguas de fondo bien oxigenadas y baja concentracion de
Corg: Discorbis (i.e. D. williansoni), Elphidium, Quinqueloculina, Textularia'y Trochammina (Kaiho, 1994;
Schonfeld, 2002a,b; Altenbach et al., 2003; Martins et al., 2007; Teodoro et al., 2010).

Con respecto a la variabilidad de la salinidad que caracteriza esta region (elevada influencia del RdIP cuya
descarga media anual es de 25.000 m3s™'; Nagy et. al., 1987), la presencia de Elphidium, género marino
eurihalino - tolerante (Boltovskoy et al., 1980), resulta un buen indicador. Por su parte, Eichler et al. (2012)
lo define como un género polyhalino, propio de sedimentos arenosos/limosos, situados en areas de agua
oceanica diluida, siendo indicador de Aguas Costeras (AC). Del mismo modo, Textularia es llevado por
corrientes de plataforma y se caracteriza por encontrarse en ambientes mixohalinos, indicando también la
influencia de agua continental del RdIP (pluma del RdIP) (Eichler et al., op cit.).

A pesar de no encontrarse dentro de las especies arriba mencionadas, Bucella (i.e. B. peruviana),
presente en ambas estaciones, es caracterizada como una especie indicadora de aguas subantarticas
frias, siendo transportada por éstas a lo largo de la plataforma continental argentina (Boltovskoy 1959,
1970; Boltovskoy et al., 1980). En consonancia, Eichler et al. (2012) han encontrado esta especie en
grandes abundancias principalmente en 33,5 a 38,3°S, indicando la presencia del Agua Subantartica de
Plataforma (ASP).

En cuanto a los foraminiferos planctonicos, el numero de individuos encontrados es residual, pudiendo ser
explicado por la baja profundidad de las estaciones de plataforma que impiden su migracioén vertical y
reproduccion en esa area (Hemleben et al., 1989; Bijma et al. 1990b; Schiebel et al., 1997; Schiebel y
Hemleben, 2017), por la intensidad de vientos que mezclan las aguas superficiales (e.g. Schiebel et al.,
1995) y por las intensas corrientes que impedirian la sedimentaciéon. Ademas, la descarga fluvial del RdIP
afecta la salinidad de la superficie y las condiciones tréficas en aguas neriticas y hemipelagicas, pudiendo
no satisfacer las necesidades ecoldgicas de los foraminiferos planctonicos (Retailleau et al., 2009). En
general las aguas de la plataforma carecen de foraminiferos plancténicos vivos (e.g. de Mello e Sousa et
al., 2014), excepto donde han sido transportados a la plataforma por las corrientes (Berger, 1970;
Centurion, 2011).
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Por tanto, podemos decir que los foraminiferos plancténicos encontrados (individuos pequefos en
fraccion de 62 um), representados por la especie Neogloboquadrina pachyderma, tipica de aguas polares
(Bé, 1977; Boltovskoy et al., 1996; Kucera, 2007; Schiebel y Hemleben, 2017), habrian sido transportados
en suspension por la CM a través de la plataforma desde el Sur.

Estos resultados coinciden con las masas de agua que prevalecen en la plataforma continental interna
Sur, donde la CM transporta hacia el norte a altas velocidades agua fria, de baja salinidad y rica en
nutrientes (ASA; Piola y Gordon, 1989; Gordon 1989; Peterson y Stramma, 1991; Peterson, 1992) a lo que
se suma la presencia en superficie de aguas costeras menos salinas (AC; descarga del RdIP) (Guerrero
y Piola, 1997; Piola et al., 2000; Ortega y Martinez, 2007).

Sub ambiente Plataforma continental media - externa y Talud superior

Este sub ambiente esta representado por los grupos Il y IV definidos en el ACP, conformados por las
estaciones E66-E67 y E17-E68, respectivamente. A los efectos de ordenar la discusion, se analizaran por
separado las estaciones situadas al Norte presentando el analisis desde plataforma media hasta talud
superior (E68, E67 y E66) y plataforma externa al Sur (E17).

Sector Norte

En la plataforma media Norte, la E68 (Grupo IV) presenta dominio de sedimentos arenosos (con altos
porcentajes de arenas finas y muy finas) y bajo contenido de CaCO, y MO, asi como valores indetectables
de COrg y N._.. La cobertura sedimentaria caracterizada por arenas (relictas) esta de acuerdo a lo descrito

por Urien et al. (1980a, b) y Martins et al. (2003, 2005). La baja concentracion de materia organica, C_ vy

org

N, como se menciond anteriormente, se relaciona con el tamafio de grano y la alta energia del local. En

contraposicion con las estaciones del Sur, las de la regidon Norte no parecen estar asociadas a lineas de
costa antiguas, lo que se traduce en menores concentraciones de CaCO,.

En orden de mayor a menor abundancia relativa, los foraminiferos hialinos dominantes son: Bulimina
(54,76%), Epistominella (11,5%), Nonionella (7,2%), Cassidulina/Globocassidulina (3,81%) y Bolivina
(3,45%), todos ellos de habito detritivoro y principalmente infaunales. De hecho, en esta estacion
prevalecen organismos detritivoros con un porcentaje superior al 78% y ocurre el maximo valor de
individuos infaunales respecto al total de estaciones (70,2%), siendo Bulimina y Nonionella los mas
abundantes. Organismos de habitat Epi/Inf (21.52 %) estan mayormente representados por Epistominella
(i.e. E. exigua). Estos géneros hialinos dominantes son caracteristicos de sedimentos finos, arenas finas
y fango (Gooday, 1994; Altenbach et al., 1999; Fontanier et al., 2003; Murray, 1991, 2006).

Mientras que Epistominella (i.e. E. exigua) y Globocassidulina (i.e. G. subglobosa) son asociadas con
flujos estacionales de fitodetritos hacia el fondo marino, las especies de los géneros Bulimina, Nonionella,
Bolivina y Cassidulina han sido generalmente relacionadas con flujos altos y continuos de materia
organica (e.g. Mackensen et al., 1993, 1995; Schmiedl y Mackensen, 1997; Schmiedl et al., 2000; Murray,
2006; Martins et al., 2007; Teodoro et al., 2010; de Mello e Sousa et al., 2017; Yamashita et al., 2018). Por
su parte, E. exigua, G. subglobosa y Bulimina son definidas como oportunistas (estrategas r; Altenbach,
1992; Linke y Lutze, 1993; Murray, 2006) reaccionando con elevadas abundancias ante la entrada de
alimentos, lo que concuerda con su dominio respecto a los demas taxa registrados. La aparicion de
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episodios de mayores entradas de fitodetritos desde la zona eufética apoyan la aparicion de especies
epifaunales oportunistas (Schmiedl et al., 2003). Asimismo, en ambientes mesotréficos a eutroficos los
géneros comunmente encontrados son taxa calcareos de microhabitat infaunal que se alimentan de MO
degradada, y en muchos casos, son capaces de tolerar el agotamiento del oxigeno en sedimento
resultado de la oxigenacion del COrg (e.g. Bulimina, Nonionella, Bolivina, Epistominella, Cassidulina; Kaiho,
1994; Gooday y Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002; Murray, 1991, 2006; Martins et al., 2007, 2006).
En el mismo sentido, el dominio de especies detritivoras (e.g. Bulimina y Nonionella; Martins et al., 2007)
es vinculado a un elevado flujo de MO y bajo contenido de oxigeno en aguas intersticiales (Teodoro et al.,
2010). De acuerdo a los autores anteriormente citados, los géneros Bulimina, Bolivina, Cassidulina,
Nonionella y Epistominella, son indicadores de productividad marina (PP), lo que conduce a inferir una alta
produccién en el area.

Segun de Mello et al. (2014), esta region del MCU es menos productiva que la regiéon Sur, aunque
igualmente los valores de PP (produccién primaria) y Jz (flujo de Corg) encontrados son indicadores de
ambientes mesotroficos (PP = 447- 431 gCm?ano'y Jz=65-51 gCm? afo™). En este sentido, los bajos
valores de MO e indetectables de C, y N, hallados podrian explicarse por el dominio de especies
oportunistas, cuya densidad y reproduccion es controlada principalmente por los aumentos episddicos de
flujo MO, lo que indicaria que la materia organica labil ha sido rapidamente consumida por la fauna
(Burone et al., 2011).

En cuanto a las masas de agua, se ha observado que Bulimina marginata ocurre principalmente en el
rango de salinidad de 29-36 y un rango de temperatura de 7-20°C (Eichler et al., 2014). Estos rangos son
caracteristicos del Agua Central del Atlantico Sur (ACAS) y de la mezcla del Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP; aguas tropicales AT y ACAS modificadas, diluidas por descargas del RdIP y Laguna de
los Patos) con el Agua Subantartica de Plataforma (ASP) dando origen al Frente Subtropical de
Plataforma (FSTP; Piola et.al., 2000, 2008a; Mdller et al., 2008). En concordancia, Eichler et al. (2012)
caracterizan a B. marginata como una especie capaz de adaptarse a la dinamica de alta variabilidad en el
area de transicion donde se encuentran dos masas de agua costeras, recibiendo también una gran
influencia estacional de la Laguna de Patos y el RdIP. Su ocurrencia se da entre Punta del Este (34.8°S)
y Rio Grande (31.5°S), con un maximo en Punta del Diablo (33°S) (Eichler et al., op cit.). Bulimina
marginata, es entonces una especie caracteristica del FSTP, el que se extiende entre 32°S a una
profundidad de 50 metros y 36°S sobre el quiebre de plataforma (Piola et al., 2000).

Por su parte, la abundancia relativa de foraminiferos plancténicos es muy baja (~1%) reflejando el
ambiente de plataforma continental somera. Sin embargo, se distinguen como dominantes aquellos
asociados a aguas de transicion (i.e. Globigerinita glutinata, Globigerinita uvula 'y Globigerina bulloides),
seguidos por especies tropicales (i.e. Globorotalia crassaformis) y subtropicales (i.e. Globigerinoides ruber
y Dentigloborotalia anfracta). Dicha distribucion coincide con las masas de agua presentes en el area (i.e.
FSTP, AT y ACAS). De hecho, de acuerdo con Piola et al. (2000) y Matano et al. (2010) al norte del FSTP,
dominan las ASTP sobre la plataforma interna, mientras que la plataforma media y externa esta bajo la
influencia de masas de agua subtropicales oceanicas.

En cuanto a las especies polares (i.e. N. pachyderma), se encuentran en menor abundancia, pero
evidencian el transporte de aguas frias de plataforma (ASP) hasta esa latitud.
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El Grupo Ill, cuyas estaciones se sitian en plataforma externa y talud superior (E67 y EG66,
respectivamente), se caracteriza por presentar altos valores de MO y de porcentaje de sedimentos finos,
principalmente arena muy fina y limos. En particular, E67 en el quiebre de plataforma tiene el mayor
contenido de MO respecto del total de estaciones.

Siguiendo el mapa morfosedimentario realizado por Hernandez-Molina et al. (2015) (Fig. 14), la estacion
E66 se encuentra ubicada a la altura de la cabecera del Mega Cafién de Cabo Polonio, mientras que E67
estaria proxima a la cabecera sobre el quiebre de plataforma.

Es interesante notar que desde plataforma media a externa y talud superior, los porcentajes de arenas
varian de un 99% (AF, E68), pasando por un 76% (AMF, E67) hasta un 41% (AMF, E66). De acuerdo con
Franco Fraguas et al. (2014 y 2016), la E66 estaria ubicada dentro de la facies “limo arenosa” (talud
medio, entre 500 y 1000 m), dominadas por arcillas, o que contrasta con el contenido elevado en E66 de
arenas muy finas (40,1%). Por otra parte, la zona de talud superior (180 a 500 m) se caracteriza como
facies conformada por “arenas limosas”, asociando dicha facies a la accion erosiva de la CB intensificada
por la configuracion empinada del talud y los incisos de cafiones. De acuerdo a estos autores, la
exportacion y la erosion fuera de la plataforma en la zona Norte son mas fuertes debido a la accion de la
CB y la AAl recirculada, junto con la configuracion del talud. Por tanto, podemos decir, que la configuracion
granulométrica de EG66, estaria influenciada por los procesos oceanograficos de plataforma y talud
superior dados por la accion de la CB y AAI, promoviendo la redistribucion de sedimentos desde la
plataforma y talud superior hasta el talud medio, asi como por procesos transversales (principalmente
turbiditicos) de arena hacia las profundidades del mar, lo que explicaria el contenido de arena muy fina
(Franco-Fraguas et al., 2014, 2016). Ademas este cafidn es el limite entre los procesos contorniticos (al
Sur) y transversales (al Norte) (Hernandez-Molina et al., 2015) y pueden asociarse a él una
heterogeneidad de ambientes y procesos sedimentarios.

Por otro lado, respecto a la microfauna, dominan aqui también los foraminiferos benténicos (superior al
92%) mayormente hialinos y detritivoros, observandose ademas una elevada densidad total (Dt; ~200
ind/cm®en E66 y 500 ind/cm?® en E67) vinculada al alto contenido de MO y sedimentos finos. Organismos
aglutinantes se encuentran en ambas estaciones con un porcentaje promedio de 6%, mientras que los
porcelanaceos estan practicamente ausentes.

En cuanto a la composicién de la microfauna, el Grupo lll se asemeja en sus caracteristicas a la estaciéon
E68 de plataforma media. Los géneros oportunistas Epistominella (i.e. E. exigua) y Bulimina (i.e. B.
marginata) se destacan en ambas estaciones, seguidos por Bolivina (E67) y Uvigerina (en ambas). La E66
presenta ademas los géneros Fursenkoina y Trochammina como abundantes, mientras que en E67 lo
hacen Trifarina, Nonionella y Cassidulina/Globocassidulina. Dichos géneros estan asociados a
sedimentos finos (arenas finas y fango), siendo mayormente de habitat infaunal o epifaunal/infaunal
(Gooday, 1994; Altenbach et al., 1999; Fontanier et al., 2003; Murray, 1991, 2006).

Todos estos géneros son indicadores de productividad marina vinculados a alto flujo de MO (PP; Kaiho,
1994; Gooday y Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002; Murray, 2006; Martins et al., 2007). Asimismo, de
acuerdo a Martins et al. (2007), Bolivina spp., Bulimina spp., Fursenkoina spp. y Nonionella spp., indican
ambientes diséxicos (bajo contenido de oxigeno en el agua intersticial), coincidiendo con un porcentaje
elevado de especies de habitat infaunal en presencia de elevado contenido de MO.

Esta region se encuentra bajo la influencia del quiebre de la plataforma (entre AT y masas de agua
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diluidas) que indica la fertilizacién de las aguas oceanicas a lo largo de toda el area de estudio (de Mello
et al., 2014). Sin embargo, los valores de PP y Jz muestran una disminucion respecto a la region Sur
(PP=447 gCm2 afio' y Jz=65 gCm2 afo™; de Mello et al., op cit). En este sentido, Franco-Fraguas et al.
(2014) propone que la accién erosiva de la CB podria permitir la sedimentacion de MO explicando los
valores relativamente bajos de los indicadores de productividad en superficie. Los altos valores de MO
observados en nuestras estaciones en conjunto con los géneros indicadores de PP y de alto flujo de MO
confirman dichas afirmaciones.

En relacion a las masas de agua, al igual que en la estacion de plataforma media (E68), la elevada
abundancia de Bulimina marginata indica la presencia en esta zona del FSTP (Eichler et al., 2012, 2016).
Por otra parte, Trifarina (i.e. T. angulosa) presente en E67, se caracteriza por ser una especie dominante
en la Corriente de Malvinas (Boltovskoy, 1959) tipica de talud superior (Harloff y Mackensen, 1997)
comunmente encontrada en la zona Norte del margen continental Argentino (Boltovskoy, 1959; Boltovskoy
et al., 1980; Eichler et al., 2012). Esto indicaria el alcance de una masa de agua subantartica (ASA)
asociada a la CM sobre la plataforma externa al Norte del MCU.

Los foraminiferos planctonicos también reflejan dicha asociacion, observandose en la plataforma externa
un dominio de las especies de transicion (~86%; i.e. Globigerinita glutinata, Globigerinita uvula,
Globigerina bulloides), indicando la ubicacion de FSTP (extension de la CBM en plataforma y talud;
Peterson y Stamma, 1991; Piola et al., 2000; Matano et al., 2010). Es posible observar también, en
porcentajes bajos, especies de aguas tropicales (i.e. Trilobatus sacculifer, Globorotalia menardii,
Globorotalia crassaformis), subtropicales (i.e. Globigerinoides ruber (w), Neogloboquadrina dutertrei,
Globorotalia truncatulinoides) y subpolares (i.e. Neogloboquadrina incompta). Las masas de agua tropical
y subtropical (AT y ACAS) transportadas hacia el Sur por la CB, al igual que la masa de agua fria (ASA)
transportada por la CM hacia el norte, se reflejan en esta distribucion.

En el talud superior, en tanto, se observa un menor dominio de especies transicionales (i.e. Globorotalia
inflata) y un importante porcentaje de especies polares (i.e. N. pachyderma), pudiendo esto ultimo ser
asociado al transporte de ASA por la CM.

Dichos resultados coinciden con la observaciones realizadas por Franco-Fraguas et al. (2014 y 2016),
posicionando la convergencia de AT y ACAS con ASA a lo largo del talud superior (de 180 a 500 m,
aproximadamente entre los 36 y 35°S). Del mismo modo, Hernandez-Molina et al. (2015) muestra la
influencia de AT y ACAS a lo largo de la plataforma y talud superior entre los 34.5 y 35.5°S.

Sector Sur

La estacion E17 (Grupo V) situada en la plataforma externa Sur se compone de sedimentos con altos
porcentajes de arenas finas, valores intermedios de contenido de MO y bajo contenido de CaCO,, Corg y
N, Al igual que los grupos anteriores, la microfauna bentonica es dominante (~99%) y se encuentra
conformada principalmente por individuos hialinos (~90%) seguido de los aglutinantes (~9,5%). La
densidad total de foraminiferos (Dt) es claramente mayor (~165 ind/cm?3) respecto a las estaciones de
plataforma interna Sur que conforman el Grupo |, de predominio de sedimentos gruesos y bajo contenido

de MO.
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Los géneros hialinos dominantes son Epistominella 'y Cibicides, seguido por Cassidulina/Globocassidulina
y Bulimina. A excepcion de Cibicides, vinculado a sustratos duros de alta energia, el resto se asocia a
sedimentos compuestos por arenas o fango (Gooday, 1994; Jorissen et al., 1998; Altenbach et al., 1999;
Fontanier et al., 2003; Murray, 2006). Esta composicién determina un predominio de organismos de
hébitat epifaunal/infaunal (i.e. Epistominella y Cassidulina/Globocassidulina) y epifaunal (i.e. Cibicides).
Cibicides y Globocassidulina presentan habito alimenticio suspensivoro, siendo indicadores de aguas de
fondo bien oxigenadas, elevada energia hidrodinamica y bajo contenido de Corg en sedimentos (Murray,
1991, 2006; Kaiho, 1994; Mackensen et al., 1995; Martins et al., 2006, 2007). Confirmando esto, Reophax
(aglutinante dominante) indica baja concentracion de COrg y alto contenido de oxigeno (de Mello e Sousa
et al., 2017). Por otro lado, Cassidulina y Bulimina han sido generalmente relacionados con un suministro
de COrg continuo bastante alto (e.g. Mackensen et al., 1995; Gooday y Rathburn, 1999; Fontanier et al.,
2002; Martins et al., 2007) y es conocido que la abundancia de Epistominella (oportunista) indica el
ingreso episddico de materia organica desde la zona eufética luego de periodos importantes de floracion
en aguas superficiales, siendo indicadora de una elevada PP (e.g. Mackensen et al., 1995; Schmiedl et
al., 2003; Fontanier et al., 2003; Murray, 2006). Ademas, tanto E. exigua como Reophax spp. han sido
documentados como los primeros taxa que muestran una respuesta de aumento de su biomasa luego del
depdsito de fitodetritos (Fontanier et al., 2003).

En un estudio relativamente reciente, de Mello et al. (2014) encuentran en el quiebre de plataforma en la
zona Sur (-36.35 °S -53.56 °W, z=174 m) los valores mas elevados de PP (1362 gCm?afio) y de Jz (331
gCm?/aio), asi como los menores valores de COrg en sedimentos dominados por arenas. Asimismo, el
conjunto de foraminiferos es dominado por E. exigua, Bulimina spp. y Reophax spp. El bajo contenido de
Corgen sedimento en presencia de elevada PP y flujo de Corg podria ser explicado por la gran intensidad de
las corrientes (CM y CB; Gordon y Greengrove, 1986; Stramma, 1989; Peterson, 1992) y la elevada
energia producida por los frentes generados por su convergencia (Piola y Gordon, 1989; Peterson y
Stamma, 1991; Piola et al., 2000; Piola y Matano, 2001; Ortega y Martinez, 2007; Matano et al., 2010),
sumado a un rapido consumo de MO por parte de estas especies dominantes (Burone et al., 2011;
Yamashita, 2011; de Mello et al., 2014)

Por otra parte, los foraminiferos plancténicos encontrados apoyan la presencia de aguas polares (N.
pachyderma) y subpolares (N. incompta), relacionadas al transporte de ASA por la CM (fria, de baja
salinidad y rica en nutrientes; Piola y Gordon, 1989; Gordon, 1989; Peterson y Stramma, 1991). En el
mismo sentido, dentro de los foraminiferos bentdnicos, ciertas especies de Cibicides (i.e. C. aknerianus)
son tipicas de la Corriente de Malvinas (Boltovskoy, 1959; Boltovskoy et al., 1980). Eichler et al. (2012)
relacioné ademas la presencia de C. mackannaiy C. refulgens, entre 33.5 - 38.3 °S y a mas de 100 m de
profundidad, con las aguas frias subantarticas de plataforma (ASP). En menor proporcién, especies
plancténicas de transicion (i.e. Globigerinita glutinata) y subtropicales (i.e. Globigerina falconensis),
podrian indicar la influencia de la CBM.

Esta configuracion sumada a la descarga de aguas continentales del Rdlp (Piola y Gordon, 1989; Gordon,
1989; Peterson y Stramma, 1991; Moller et al., 2008) y a la existencia de resurgencias de quiebre de
plataforma determinan un ambiente altamente energético y una elevada produccion primaria en el area
(Ciotti et al., 1995; Brandini et al., 2000; Saraceno et al., 2005; Longhurst, 2007).
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Sub ambiente Talud medio e inferior

Son representativos de este sub ambiente todos los integrantes del Grupo |l definido por el ACP, excepto
la estacion E70 (plataforma interna norte) agrupada aqui debido a su porcentaje de sedimentos finos,
discutiéndose de forma independiente.

Es posible identificar dos subgrupos, uno conformado por estaciones correspondientes al talud medio
(E15 y E65) y otro por estaciones ubicadas sobre el talud inferior (E13, E11 y E61). Se definen por
presentar valores elevados de MO (excepto E61 con valores medios) y alto contenido de sedimentos finos
(limos y arcillas).

Podemos ubicar a las estaciones E15 y E65 dentro de cafiones submarinos (Fig. 14; Hernandez-Molina et
al., 2015). El primero corresponde a un cafidon cuya cabecera comienza en el talud medio al Sur (entre los
canones del RdIP y Montevideo), mientras que el segundo es el Mega Cafon de Cabo Polonio situado al
Norte. Por su parte, la E13 estaria situada en la base del Candén del RdIP.

Es conocido que los cafiones submarinos presentan diferencias en la dinamica sedimentaria respecto a
ambientes de talud situados en el océano abierto, lo que puede conducir a un aumento en la deposicion
de materia organica e inorganica, asi como de sedimentos finos (limos y arcillas) con un consecuente
aumento de la densidad de foraminiferos principalmente infaunales (e.g. Schmiedl et al., 2000; de Mello
et al., 2014; Franco-Fraguas et al., 2014, 2016; Yamashita et al., 2018). En ellos, el material puede ser
atrapado o transportado desde plataforma a lo largo del talud por diferentes procesos hidrodinamicos, por
ejemplo, eventos de suspension y resuspension y flujos de gravedad (e.g. Schmiedl et al., 2000;
Franco-Fraguas et al., 2014). En este sentido, las tres estaciones asociadas a cafiones submarinos se
caracterizan por presentar facies “limo arcillosas” (82-90% de limos y 7-12% de arcillas), con ausencia
total de arena en algunos casos (E15 y E13) y elevada acumulacion de MO, Corg y N Cabe resaltar que
las estaciones E15 y E65 estan localizadas en la region caracterizada por la presencia del driff contornitico
D1 (Hernandez-Molina et al., 2015). Segun estos autores, dicho drift se interpreta como el resultado de la
accion de la masa de agua Circumpolar Profunda Superior (ACPS) que fluye hacia el norte e incluye facies
lamosas, limosas o0 arenosas. Sin embargo hay que tener presente que actualmente este driff se
encuentra bajo la accion del APAN (Agua Profunda del Atlantico Norte).
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Figura 14. Mapa morfosedimentario extraido de Hernandez-Molina et al. (2015) con estaciones Sur (azul) y Norte
(rojo) desde plataforma externa hasta talud inferior.

Sector Sur

En cuanto a la microfauna, la estacion E15 muestra una densidad total de 1014 ind/cm? (la mas elevada
respecto de todas las estaciones) asociada al mayor porcentaje de MO, Corg y N en la region Sur. La
poblacion de foraminiferos en este local estd dominada por organismos bentonlcos hialinos detritivoros,
principalmente de habitat epifaunal/infaunal e infaunal asociados a sustratos fangosos (e.g. Gooday,
1994; Fontanier et al., 2003; Murray, 2006). Los géneros de mayor abundancia relativa son Epistominella
(i.e. E. exigua) y Cassidulina/Globocassidulina, seguidos por Nonionella, Trifarina (i.e. T. angulosa),
Bolivina, Fursenkoina, Uvigerina y Bulimina en similares proporciones; todos ellos indicadores de
productividad marina, elevado flujo de MO y mayormente de bajas concentraciones de oxigeno en
sedimento (e.g. Gooday y Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002; Murray, 2006; Martins et al., 2006, 2007;
Rodrigues et al., 2018). Hay que destacar que ambos géneros dominantes son oportunistas de habitat
epifaunal/infaunal (e.g. Altenbach, 1992; Linke y Lutze, 1993; Schmiedl et al., 2003; Murray, 2006),
pudiendo adaptarse a las condiciones disoxicas en presencia de elevada MO en sedimento, asi como
competir eficazmente en superficie ante la entrada estacional de fitodetritos hacia el fondo marino desde

la zona eufdtica.

Estos resultados estan de acuerdo con el trabajo realizado por de Mello et al. (2014), en el cual los autores
describen esta area como altamente productiva y de elevado flujo de C_ , con valores de PP entre los
1362-826 gCm2 afio' y valores de Jz de entre 442-81 gCm2 afio™.
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De acuerdo al modelo TROX (Jorissen et al., 1995), aplicable para mar profundo, estos resultados indican
un ambiente eutrdéfico y diséxico, donde la concentracién de oxigeno actia como el factor limitante. La
falta de oxigeno limita la penetracion de la mayoria de la fauna, mostrando dominio de especies
epifaunales/infaunales y la presencia de taxones infaunales tipicos con altas densidades en los
sedimentos superficiales.

Siguiendo el gradiente batimétrico al Sur, la E13 (z=3268 m) muestra una disminucién relativamente leve
en las concentraciones de MO, C__y N

org tot

respecto a E15, mientras que la densidad total de foraminiferos
se reduce drasticamente (Dt=110,86 ind/cm?). Dado que en estos ambientes de aguas profundas el flujo
de materia organica que llega al fondo marino depende principalmente de la produccién primaria en
superficie, los procesos de remineralizacién parcial en la columna de agua generan que la cantidad de
materia organica que alcanza el sedimento y la proporcion de materia organica labil (metabolizable)
disminuyan con el aumento de la profundidad (e.g. Herguera, 1992; Schmiedl et al., 2000; Fontanier et al.,
2003). Esto se ve reflejado en la disminucién de la densidad y en la composicion de la microfauna. En este
sentido, los géneros bentdnicos mas representativos son Stainforthia (i.e. S. complanata), Uvigerina (i.e.
U. peregrina), Eponides, Cassidulina/Globocassidulina y Ammonia. A pesar de este cambio, dichos
géneros son principalmente detritivoros, de habitat infaunal (mayor porcentaje de la transecta Sur) y
epifaunal/infaunal, asociados a sustratos fangosos (Gooday, 1994; Fontanier et al., 2002; Murray, 2006).
Las especies mas abundantes, S. complanata y U. peregrina, son consideradas oportunistas e
indicadoras de ambientes diséxicos y altamente productivos (mesotréficos y eutréficos) (Kahio, 1994;
Murray, 2006; Martins et al., 2006; Mojtahid et al., 2010). Asimismo, ambas son indicadoras de alto flujo de
Corg (Gooday, 2003; Martins et al., 2006; de Mello e Sousa et al., 2017) y U. peregrina es relacionada con
sedimentos con alto suministro de MO y elevada concentracion bacteriana (Mackensen et al., 1995;
Murray, 2006). Recientemente, de Mello (2013) ha reportado a S. complanata sobre el talud superior
(z~900 m) del MCU (entre -35.59 - 35, 68 °S y -52,51 - 52,65 °W) en conjunto con una baja densidad
relativa de foraminiferos benténicos y en asociacion con especies tipicamente infaunales y caracteristicas
de condiciones hipoxicas.

Esta composicién de la microfauna en conjunto con la baja densidad de individuos, permite inferir que el
aumento de materia organica refractaria y la concentracién de oxigeno en sedimento actuan como
limitantes favoreciendo el predominio de especies infaunales (Jorissen et al., 1995).

Por ultimo, en cuanto a la composicion sedimentoldgica de la estacion mas profunda (E11, z=3795 m),
aunque continua existiendo dominio de limos y arcillas, existe una reaparicién de arenas (AMF)
representada por un 25%. El contenido de MO se mantiene elevado (~4%), mientras que los porcentajes
de C_ y N, disminuyen. La presencia de estas arenas podria estar vinculada a los transportes en masa
descritos en la region proxima a la estaciéon E11 por Hernandez-Molina et al. (2015), pero aun no existen
datos disponibles sobre la zona de mar profundo en esta localizacion.

La densidad total de foraminiferos continia disminuyendo (56,76 ind/cm?) y existe dominio de especies
benténicas hialinas detritivoras, principalmente de habitat epifaunal/infaunal (~56%), aunque aquellos
tipicamente infaunales y epifaunales se presentan en porcentajes bastante elevados (~20%). En este
caso los géneros representativos son Epistominella (i.e. E. exigua), Uvigerina (i.e. U. peregrina), Eponides
y Globobulimina. Como citamos anteriormente, tanto E. exigua como U. peregrina son especies
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oportunistas indicadoras de productividad marina, elevado flujo de MO y bajas concentraciones de
oxigeno en sedimento (e.g. Gooday y Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002; Murray, 2006; Martins et al.,
2006, 2007; Mojtahid et al., 2010). Por su parte, Globobulimina, tipico de sustratos fangosos y de habitat
infaunal profundo (Murray, 2006), también se asocia a tales condiciones (Kaiho, 1994; Fariduddin y
Loubere, 1997; Loubere y Fariduddin, 1999) y se ha observado que tiene la capacidad de adaptarse al
consumo de materia organica mas degradada (Schmiedl et al., 2000).

Teniendo en cuenta esta composicidén sedimentolégica, geoquimica y bioldgica, es posible inferir que nos
encontramos en un ambiente productivo donde la concentracion de oxigeno en sedimento parece ser el
mayor controlador de la microfauna (Jorissen et al., 1995), en conjunto con la disminucién de MO labil.

Sin embargo, se observa un aumento en cuanto a los foraminiferos aglutinantes (12,77%) principalmente
indicadores de ambientes altamente energéticos. Los géneros aglutinantes mas representativos son
Lagenammina, Trochammina, Textularia, Saccammina, Reophax, Bigenerina y Psammosphaera. Excepto
Textularia (tipica de plataforma somera; Murray, 2006) los demas géneros han sido comunmente
reportados en zonas profundas como indicadores de alta energia de corrientes de fondo, donde la
superficie de los sedimentos es periddicamente perturbada (e.g. Kaminski, 1985; Kurbjeweit et al., 2000).
Asimismo, Reophax es asociada a ambientes con disturbios fisicos dados por corrientes de contorno
(Kaminski, 1985; Kaminski y Gradstein, 2005), mientras que Psammosphaera y Bigenerina lo hacen con
sedimentos arenosos bien oxigenados (Fontanier et al., 2008). Por otra parte, Reophax parece ser
altamente adaptable a los cambios en la oxigenacion y la disponibilidad y calidad de los alimentos (Linke
y Lutze, 1993). Ademas, son componentes dominantes de las faunas en areas de alta productividad con
alto flujo de materia organica, a menudo combinados con condiciones suboxicas o disdxicas en los poros
y en el agua del fondo (Schmiedl et al., 2000).

Hay que destacar que Textularia es asociada a corrientes de fondo de elevada velocidad en plataforma
(Altenbach et al., 2003; Murray, 2006; Martins et al., 2006), caracteristica por encontrarse en ambientes
mixohalinos (pluma del RdIP, Eichler et al., 2012), pudiendo haber sido transportada desde las zonas
someras junto con el sedimento a través de procesos de gravedad (Krastel et al., 2011; Hernandez-Molina
etal., 2015).

Respecto a los foraminiferos planctonicos, es interesante notar que tal como es esperado (e.g.
Boltovskoy, 1965; Boltovskoy et al., 1996), existe una tendencia al aumento de su abundancia relativa con
la profundidad (E15 a E11) con un maximo de aproximadamente un 25% en la E13. La composicion en las
estaciones E15 y E13 esta formada principalmente por especies indicadoras de aguas polares (i.e. N.
pachyderma), subpolares (i.e. N. incompta'y T. quinqueloba) y transicionales (i.e. G. glutinata, G. inflata y
G. bulloides). Por su parte, E11 carece de especies polares y presenta un dominio de especies
transicionales (i.e. G. inflata) y subpolares (i.e. T. quinqueloba).

De acuerdo a Boltovskoy (1959, 1966) el predominio de G. inflata es un excelente indicador de aguas de
transicion como la Confluencia Brasil-Malvinas (CBM). Su presencia en conjunto con otras especies
transicionales (i.e. G. glutinata 'y G. bulloides) confirman su influencia al Norte de la misma (Boltovskoy,
1966; Bé y Tolderlund, 1971). En concordancia con estas observaciones, Petré y Burone (2018) en un
analisis de la composicién de foraminiferos plancténicos y su relacién con las masas de agua en un testigo
ubicado sobre el talud continental inferior (51°52'02.533"W, 36°18'43.599"S, y z=3273 m), plantean que
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la presencia de especies subpolares y polares (N. incompta y N. pachyderma, respectivamente) registra
la influencia de CBM al norte de su ocurrencia.

Es importante destacar que especies como Globigerina bulloides y Globigerinita glutinata, son
consideradas oportunistas, reaccionando rapidamente a eventos de redistribucién de particulas organicas
y floraciones fitoplanctdnicas en regimenes de alta productividad, superando claramente en nimero a las
especies adaptadas a condiciones oligotréficas (Schiebel et al., 2001; Schiebel y Hemleben, 2005). Por
tanto su abundancia esta asimismo relacionada a la elevada PP producto de la CBM.

Asimismo, la identificacion de especies subtropicales (i.e. G. ruber, G. truncatullinoides, G. tenellay T.
iota) en porcentajes mas reducidos, indican la influencia de aguas oligotroficas y célidas propias de la CB
(AT y ACAS; e.g. Piola y Gordon, 1989; Peterson y Stramma, 1991; Piola y Matano, 2001).

En cuanto a los foraminiferos bentdnicos, la ocurrencia de U. peregrina ha sido considerada propia de
aguas frias batiales (Murray, 1991), en particular del Agua Circumpolar Profunda (ACP; Laprida et al.,
2014). La presencia de esta masa de agua (Agua Circumpolar Profunda Inferior, ACPI) al Sur de la CBM,
cuya saturacion en iones carbonato es baja y por tanto mas corrosiva, posiblemente sea la responsable
de una mayor disolucién de los caparazones calcareos (Frenz et al., 2003), favoreciendo el aumento
relativo de géneros aglutinantes en la estacion mas profunda.

Por otro lado, estudios en areas costeras situan a U. peregrina como indicadora de aguas provenientes de
la CM, asi como de la interaccion de aguas frias y calidas en areas de alta PP (ASP, ASTP y ACAS; Eichler
et al., 2008, 2012, 2016). En el mismo sentido, diversas especies de los géneros Cassidulina y
Globocassidulina (presentes aqui en el talud medio) han sido asociadas a aguas subantarticas en
plataforma y talud (ASP) y aguas subtropicales de plataforma (ASTP) (Eichler et al., 2012).

Por otra parte, Epistominella exigua y Oridorsalis umbonatus (presente principalmente en E15) han sido
asociadas a la presencia del Agua Profunda del Atlantico Norte (APAN; Hodell et al., 1983; Johnson,
1983). Asimismo, de Mello e Sousa et al., 2006, relacionaron la presencia de individuos del género
Eponides en la Cuenca de Campos (Atlantico Sudoccidental, Brasil) sobre el talud medio entre los 1350 y
1950 m, con aguas de fondo bien oxigenadas asociadas a la masa de agua profunda del Atlantico Norte
(APAN). En el MCU, dicha masa de agua es reportada entre los 2000 y 4000 m (Piola y Matano, 2001),
confirmandose su influencia en estas profundidades.

Cabe mencionar, que la presencia en estaciones profundas del género Ammonia, eurihalino y tipico de
aguas someras (plataforma interna, de 0 a 50 m) (Murray, 2006; Martins et al., 2006), puede deberse al
transporte desde la plataforma, coincidiendo con su ausencia en estudios de foraminiferos vivos
realizados por de Mello (2011) en esta region a nivel del talud.

Sector Norte

Dentro del Canon de Cabo Polonio, E65 presenta una disminucién en el contenido de MO respecto a E15

(Sur), mientras que el porcentaje de C__y N, aumenta (3.7, 3.3 y 0.49%, respectivamente), siendo éstos

org

los valores mas elevados encontrados. Ademas, la densidad total de foraminiferos observada, aunque
elevada dentro de la transecta Norte, es mucho menor (246,24 ind/cm3).
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Asimismo, a pesar de que la composicion de la microfauna bentdnica es practicamente idéntica,
representada por los géneros hialinos Epistominella (i.e. E. exigua, claro dominante),
Cassidulina/Globocassidulina y Nonionella, seguidos por Uvigerina, Bolivina y Fursenkoina, éstos
representan soélo el 39% de la fauna total observada. Esta es la unica estacién donde hay un predominio
de especies plancténicas, con un porcentaje del 61%.

Los valores mas bajos de densidad de foraminiferos y mas altos de C__ y N

org tot?

asi como la gran
acumulacion de caparazones planctonicos en comparacion con otras estaciones ubicadas a la misma
profundidad (~2000 m), podrian explicarse por la dinamica sedimentaria y la variabilidad de la
acumulacion de materia organica en el canon (Schmiedl et al., 2000; Koho et al., 2007). Asimismo, la
accion erosiva de la CB sobre la plataforma externa y el talud superior Norte por podria permitir la mayor
sedimentacién de MO (Franco-Fraguas et al. 2014) y una consecuente sedimentacion de foraminiferos
plancténicos. En el mismo sentido, la concentracion de foraminiferos plancténicos puede verse favorecida
debido a la influencia de APAN que fomenta la conservacion de caparazones calcareos debido a su
sobresaturacion en carbonatos (Frenz et al., 2003).

Las caracteristicas de los foraminiferos benténicos presentes en la E65 (ya descritas para la E15) indican
un ambiente eutréfico y disdxico, donde la concentracion de oxigeno actuaria como el factor limitante
(Jorissen et al., 1995) favoreciendo el dominio de especies epifaunales/infaunales superficiales.

En cuanto a las masas de agua superficiales, los foraminiferos plancténicos muestran una gran diversidad
de especies con un dominio de indicadoras de aguas transicionales, siendo G. glutinata 'y G. bulloides las
mas abundantes, seguidas por G. inflata, G. scitula'y G. uvula. En menor proporcion (~18%) encontramos
especies de aguas subtropicales (principalmente G. ruber (w)y T. iota; y G. falconensis, G. trucatulinoides,
entre otras) y subpolares (i.e. T. quinqueloba y N. incompta). Asimismo, se observan en bajo porcentaje
especies de aguas polares (i.e. N. pachyderma) y tropicales (i.e. G. sacculifer, G. crassaformis, T.trilobus).

En las aguas de transicion, donde las aguas calidas y frias se superponen, existe un fuerte contraste de
la fauna donde se pueden encontrar conjuntos de foraminiferos plancténicos muy diferentes (Bé vy
Tolderlund, 1971) y ello se ve reflejado particularmente en esta estacion.

El conjunto de especies transicionales (i.e. G. glutinata, G. bulloides y G. inflata) indican la influencia de la
CBM (Boltovskoy, 1959, 1966; Bé y Tolderlund, 1971) respondiendo a su elevada productividad (Schiebel
et al., 2001; Schiebel y Hemleben, 2005). El aumento de especies subtropicales asi como la presencia de
especies tropicales coincide con la zona de influencia del AT y ACAS, aguas oligotréficas y calidas
transportadas por la CB (e.g. Piola y Gordon, 1989; Peterson y Stramma, 1991; Piola y Matano, 2001),
mientras que especies subpolares y polares reflejan la contribucién de la CM (ASA y AAI; Piola y Matano,
2001) como parte de la confluencia (Petré y Burone, 2018).

Por otro lado, el dominio de Epistominella exigua podria confirmar la presencia a esta profundidad del
Agua Profunda del Atlantico Norte (APAN; Hodell et al., 1983; Johnson 1983).

Acompafiando el gradiente batimétrico, encontramos a 3545 m de profundidad a la estacién E61. Al igual
que en la estacion profunda E11 al Sur, en ella se observa dominio de limos y arcillas con la reaparicion
y N, es menor (~2; 0.8y 0.15%,
respectivamente). En este caso, el contenido de arenas podria asociarse a los procesos de erosion en la

de arenas muy finas (~19%). Sin embargo la concentracién de MO, C

org
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cabecera del caidén de Cabo Polonio (Franco-Fraguas et al., 2014) sumado a los transportes de gravedad
en masa en el talud continental medio y bajo (Krastel et al., 2011; Ai et al., 2014). Sin embargo, aun no se
conocen los mecanismos controladores ni la distribucion del sedimento en estos locales profundos.

Respecto a la microfauna, dominan los foraminiferos bentonicos y la densidad total disminuye claramente
(~42 ind/cm?®) en funcién de la profundidad. Esta estacion se distingue del resto, presentando un ~96% de
foraminiferos aglutinantes. En ambientes marinos profundos con fuerte disolucion, las asociaciones
suelen estar dominadas por foraminiferos aglutinantes (Alve et al. 2011). Esto puede ser explicado por la
presencia de masas de agua profundas de origen meridional (ACP y AAF) que muestran una baja
saturacion de iones de carbonato (CO,> <90 ymol kg') favoreciendo la disolucién de los caparazones
(Frenz et al. 2003). Cabe destacar que estas observaciones marcan un incremento de esta influencia
hacia al Norte, ya que la variacién en cuanto a abundancia de foraminiferos aglutinantes al Sur (z=3795
m) es menos pronunciada a pesar de encontrarse a mayor profundidad. La interfaz entre AAF y APAN
define la lisoclina, profundidad donde ocurre un aumento abrupto en la disolucion de CaCO, (Berger,
1968), aun por encima de la Profundidad de Compensacion de Carbonato (CCD) donde esta se completa.
Segun Frenz et al. (2003) la lisoclina se encuentra actualmente por debajo de los 4000 m de profundidad
en la cuenca argentina y por debajo de los 4200 m en la cuenca sur de Brasil. Sin embargo, segun
Stramma y England (1999), la lisoclina actual esta ubicada a 3900 m de profundidad en los trépicos y a
3500 m de profundidad en areas subtropicales.

En cuanto a la composicion, los géneros mas representativos son Trochammina (dominante), Reophax y
Haplopragmoides, estando también presentes en menor abundancia relativa los géneros Textularia,
Psammosphaera, Lagenammina y Ammobaculites. Son mayormente individuos de habitat
epifaunal/infaunal (~49%) aunque los hay epifaunales e infaunales (~20%). El habito alimenticio que
predomina es el detritivoro/depositivoro  activo  (Reophax 'y  Haplopragmoides) vy
herbivoro/detritivoro/depositivoro activo (Trochammina).

En el talud inferior (Platd de Sao Paulo) de Mello e Sousa et al. (2017) encontraron que la asociacion de
Reophax y Haplophragmoides, de igual habito alimenticio, puede reflejar la disponibilidad de materia
organica refractaria (Gooday, 1996). Asimismo, Reophax puede adaptarse a condiciones de oxigenacion
asi como de disponibilidad y calidad de MO variables (Linke y Lutze, 1993).

Por otra parte, los géneros Trochammina, Reophax, Psammosphaera y Lagenammina son asociados a
sedimentos cuya superficie es periddicamente perturbada dentro de ambientes de elevada energia de
corrientes de fondo (e.g. Kaminski, 1985; Kurbjeweit et al., 2000). En el mismo sentido, Psammosphaera
se asocia a sedimentos arenosos bien oxigenados (Fontanier et al., 2008), mientras que Reophax se
presenta en ambientes con disturbios fisicos dados por corrientes de contorno (Kaminski, 1985; Kaminski
y Gradstein, 2005).

De acuerdo a estos datos podemos decir que la distribucion de foraminiferos se encontraria limitada por
la corrosividad y velocidad de las aguas de fondo, asi como por la disponibilidad de MO labil.

Finalmente, la contribucién de los foraminiferos planctonicos es muy reducida (< 0,2%) estando
representados por la especie G. glutinata, indicadora de aguas de transicion.
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Plataforma media Norte - Estacion E70

Como detallamos al inicio, esta estacion fue agrupada junto con aquellas de talud medio e inferior por su
composicion granulométrica. La misma consiste en elevados porcentajes de limos y arcillas (~75 y ~12%,
respectivamente) asi como un importante aporte de arenas muy finas (~17%). Sus contenidos de MO son
altos (~3,5%), mientras que el contenido de C__y N, es bajo.

Dicha composicién granulométrica y geoquimica podria estar asociada a la deposicion de sedimentos
finos en relacion al Paleovalle del RdIP (cinturones de lodo que se extienden a en la plataforma continental
interior; Urien, 1967; Urien y Ewing, 1974 ; Martins et al., 2003; Lantzsch et al., 2014). Estos se depositan
en la desembocadura del RdIP (frente de turbidez) y hacia el NE a lo largo de una facies arcilloso-limosa
(Urien y Ewing, 1974; Martins et al., 2003; Burone et al., 2013; Lantzsch et al., 2014). Asimismo, pueden
existir aportes de sedimentos provenientes de la Laguna de los Patos (e.g. Martins et al., 2003).

Por otra parte, la microfauna se compone principalmente de organismos benténicos (~98,5%)
principalmente hialinos, existiendo igualmente un porcentaje importante de aglutinantes (~11,5%),
mientras que los porcelanaceos estan muy reducidos (~3%).

En concordancia con el dominio de sedimentos finos y alto contenido de MO, se encuentran mayormente
especies de habitat infaunal (~52%) y epifaunal/infaunal (~37,4%), asi como un predominio de organismos
detritivoros. Los géneros mas abundantes son Bulimina (i.e. B. marginata), Cassidulina/Globocassidulina,
Epistominella (i.e. E. exigua) y Bolivina, todos ellos asociados a sedimentos compuestos por arena fina o
fango (Gooday, 1994; Fontanier et al., 2003; Murray, 2006). Asimismo, son indicadores de productividad
marina y de flujo de MO elevado asociado a sedimentos con baja concentracion de oxigeno (e.g.
Mackensen et al., 1995; Fontanier et al., 2002; Murray, 2006; Schmiedl et al., 2000; Martins et al., 2006,
2007). Como ya hemos descrito, E. exigua, Globocassidulina (i.e. G. subglobosa) y Bulimina son definidas
como oportunistas (estrategas r; Altenbach, 1992; Linke y Lutze, 1993; Murray, 2006), presentando
elevadas abundancias ante la entrada de fitodetritos. Mientras que, Cassidulina y Bulimina se han
relacionado con un flujos de C_ continuo y relativamente alto (e.g. Mackensen et al., 1995; Gooday y
Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002; Martins et al., 2007).

Estas caracteristicas bioldgicas coinciden con lo observado en las demas estaciones de plataforma Norte
analizadas, al igual que la productividad y flujos de MO inferidos. Del mismo modo, el dominio de B.
marginata indica la presencia del FSTP donde convergen aguas frias y calidas de plataforma (Eichler et
al., 2012, 2016).

Respecto a la microfauna plancténica hay un claro dominio de especies de transicion, representadas por
G. glutinata 'y G. uvula, confirmando asi la presencia del FSTP en esta area.
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Conclusiones

El presente estudio permite reafirmar la nocidén de que las variaciones en la geomorfologia de fondo y de
circulacion de las distintas masas de agua afectan las caracteristicas sedimentolégicas y geoquimicas, asi
como la distribucién de la microfauna del Margen Continental Uruguayo (MCU). Los distintos proxies
utilizados, biolégicos, sedimentolégicos y geoquimicos, reflejaron la compleja dinamica del sistema vy
permitieron diferenciar 3 sub ambientes: 1) Plataforma continental interna, 2) Plataforma continental
media - externa y Talud superior, y 3) Talud medio e inferior.

Los ambientes menos profundos (plataforma interna Sur) registran momentos de estabilizacion del nivel
del mar. Paleocostas vinculadas a la ultima transgresién marina fueron determinadas en profundidades de
29 y 44 metros correspondiendo a la Fase Il (11.000 y 6500 afios AP).

En ambientes mas profundos (desde la plataforma externa hacia el offshore) la alta productividad marina
que caracteriza el MCU dejé su impronta tanto en el sedimento como en la presencia de foraminiferos
bentonicos oportunistas (e.g. Epistominella exigua, Uvigerina peregrina, Bulimina marginata,
Globocassidulina subglobosa).

La importancia y el rol de los frentes presentes en el MCU: la CBM, su extensién en plataforma (FSTP) y
la descarga del RdIP en conjunto con resurgencias de quiebre de plataforma; se reflejan en los
o MO, foraminiferos bentonicos y planctonicos). Asimismo, la

distribucion de los foraminiferos planctonicos y benténicos identificados evidencian las caracteristicas
hidrodinamicas del MCU.

indicadores de alta productividad (C_, N

La materia organica en la region responde principalmente a un origen marino, sin embargo, algunos
locales muestran senales de contribuciéon mixta. Esto ultimo debe ser estudiado de forma mas profunda
contemplando una mayor distribucién espacial.

Aplicando el modelo TROX, es posible decir que los factores limitantes de la microfauna benténica en el
talud medio e inferior son principalmente la baja concentracion de oxigeno en sedimentos (ante
sedimentos finos de elevada carga de MO) y el contenido de MO labil.

En las zonas mas profundas, la velocidad de las corrientes de fondo y los disturbios fisicos, asi como la
presencia de aguas altamente corrosivas capaces de disolver los caparazones de CaCO,, también
ejercen una influencia importante en la composicién del conjunto de foraminiferos.

Estos resultados aportan a una mayor comprension de los procesos del MCU y podran ser incorporados
a los modelos conceptuales que el grupo Ciencia y Tecnologia Marina (Cincytema) viene desarrollando
para el mismo.
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Capitulo 8. ANEXOS

ANEXO A. Descripcion visual de muestras analizadas total y por fraccion. Estaciones Sur (azul) y Norte

(rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacidn Profundidad (m)
E22 29
E20 44
E17 138
E15 1646
E13 3268
E11l 3795
E70 65
E6S 72
E67 138
EGE 978
EGS 2079
E61 3545

Muestra total

Sedimento  fino, muchos bioclastos

enteros y rotos.

Arena gruesa, restos calcdreos grandes,

presenta conchillas enteras en gran
nlimero.
Arena fina/pelitica, color  oscuro,

fragmentos calcdreos.

Sedimento pelitico, color verdoso claro,
mucha agua, tubos de posibles
poliguetos.

Sedimento pelitico, color oscuro verdoso,
bastante pldstico, trozos calcdreos (no

abundantes).

Sedimento  pelitico, color  oscuro.
Fragmentos de foraminiferos. Muchas
espiculas de esponja [(silice). Hay 3
géneros  dominantes  (Epistominella,

Eponides y Globobulimina)

Sedimento pelitico, bastante acuosa, color
marrén verdoso, presencia de posibles
poliguetos.

Arena fina, color oscuro, con restos rotos
de conchas calcareas, poco olor.

peliticofarena  muy  fina,
acuoso, color marrdn
oscuro verdoso, presencia poliqueto.

Sedimento
relativamente

Sedimento pelitico

Sedimento pelitico, color verdoso.

Sedimento pelitico, color marrén, mucha
plasticidad.
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® 0,125

Presencia de muchos

ostracodos.

Alta diversidad de foraminiferos.
Muchos caparazones guebrados
(alta energia). Presencia
ostracodos.

Sedimento espumoso. Presencia
de planctonicos en fraccion y
residuo, dominantes. Muchas
espiculas y radiolarios.

Muchas espiculas, diatomeas y
radiolarios. Predominio

Uvigering. Alta cantidad de
plancténicos en muestra y
residuo.

Sedimento espumoso. Varios

especimenes  planctdnicos vy
aglutinantes. Restos vegetales y
diatomeas. Presencia de
abundantes espiculas ¥
radiolarios en residuo.

de Ostracodos,
algunos con walvas separadas.
Algunos aglutinantes rotos.

Predominio de foraminiferos
bentdnicos del género Buliming.

Presencia

Presencia de  aglutinantes.
Ostrdcodos en  fraccién
residuo. Espiculas v diatomeas.

Presencia de diatomeas.
Foraminiferos quebrados (alta
energia). Presencia de

planctonicos y  aglutinantes.
Ostrécodos en residuo.

Muchas espiculas, radiolarios y

diatomeas. Se observan
individuos planctonicos ¥
bentdnicos. Residuo con alta
densidad de aglutinantes,

mayormente guebrados.

Alta presencia de plancténicos.
Ostrécodos en residuo.

Foraminiferos aglutinantes
predominan sobre el resto.
Muchos radiclarios, diatomeas y
espiculas. Residuo con muchos
aglutinantes quebrados.

® 0,063

Presencia de ostrdcodos.
Unos pocos individuos rotos.

Presencia de ostrdcodos,
tecamebas, tintinidos ¥
radiolarios.

Cantidad de espiculas.
Abundancia de Epistominella.
Algunos  plancténicos no

identificados por pequefios.

Sedimento
Muchos radiolarios y
espiculas. Hay especimenes
muy frigiles, indica baja
concentracion de CaCO, Ej:
MNonionella. Algunos
planctonicos no identificados
por pequefios y guebrados.

25pUmoso.

de
no

Importante namero
plancténicos, algunos
identificados por pequefios.

Sedimento 85pUMOos0.
Importante  cantidad de
planctdnicos. Muchas

diatomeas y espiculas, restos
vegetales. Presencia de
aglutinantes.

Sedimento espumoso.

Presencia tecamebas

Abundancia de diatomeas.
Aglutinantes rotos. Algunos
plancténicos no identificados
por peguenos.

de espiculas v

Algunos

Presencia
diatomeas.
individuos rotos.

Mayormente planctdnicos con
alta densidad, algunos no
identificados por peguefios.

Dominio de E  exiguo
{bentdnica). Ostracodos en
residuo.

Sedimento espuUMmoso.
Presencia de espiculas vy
radiolarios.



ANEXO B. Abundancia de foraminiferos benténicos por estacion y fraccion clasificados de acuerdo al
geénero y tipo de pared. Estaciones Sur (azul) y Norte (rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacion/género 22 20 17 15 13 11 0 &8 a7 &6 &5

& 0,125/4 0,063

Hialimos
Alsbaminella [u] [u] [u] i} i} [u] [u] iz i} [u] [u] [u] [u] i} [u] i} 1 3z [u] i} 0 i}
AMmmaonia 1 18 19 [+ i 0 0 Tad 1 162 0 28 3 12 0 i 0 i 0 i 0 o4
Amphycorina i i i i} i} i i o i} i i i i i} i 16 i o i i} 0 i}
Bolivina 1 Gl 1 a5 i} 52 28 2448 1 a4 i 24 1 160 36 312 20 1472 8 28 i 192
Buccelia loe 18 2l 5 i 0 0 288 i 0 0 0 1 i 24 24 0 i 0 i 0 i
Bulimina 13 &8 14 27 252 54 T08 1B40 5 0 0 0 72 544 3660 1856 792 &D4E 1920 A00 0 32 56
Buliminella i 45 i 2 i} i 24 256 i} i i i i 52 i 16 i o 1 i} 0 i}
Cancris [u] [u] [u] i} i} [u] [u] (%] i} [u] [u] [u] 1 4 30 i} 36 i} [u] i} 0 i}
Cassidulina 1 A4 0 3B 208 116 156 9044 3 414 ] a0 0 3le 0 384 28 576 0 180 0 480
Cassidulinaides i i i i} (1] i i 0 i} i i i i i} i i} i i} i i} 0 i}
Chilostomella i i i i} i} i 1 0 1 i 1 i i i} i 3 i i} 100 i} iz i}
Chrysalidinella 0 0 0 i i 0 0 0 1 0 0 0 0 i 0 i 0 i 0 i 0 i
Cibicides 2 24 5 21 408 1264 52 320 [+ 72 0 28 1 i 72 144 20 256 16 i ] o4
Cibicidoides i 7 i 2 3 i [+ iz 12 i i i i i} i i} 24 i} iz i} 24 i}
Dentzlina il il il i} i} il il 0 1 il il il il i} il i} il i} il i} 0 i}
Discarbis 22 1l 84 120 11 20 ] 164 1 18 0 0 0 i 72 72 12 3z 0 4 ] i
Earlandia i i i i} i} i i 0 i} i i i i i} i i} i i} i i} 0 i}
Elphidium 55 12 5 4 i 1 1 2] i 0 0 0 7 i 0 i 0 3z 0 i 0 i
Epistominella 1 56 i 63 364 4156 16 13084 5 i 56 Gdd 1 188 &0 10896 100 9230 S6 4720 16 2638
Eponides i 1 i i} i} i 1 1782 4 &84 1 288 i 12 i 24 i 288 i 216 0 i}
Ewvocassidulina 0 0 0 i 20 0 0 0 i 0 0 0 0 i 0 i 0 i 0 i 0 i
Fissurina 0 3 0 1 i 16 16 328 i 0 0 36 0 12 0 40 0 i ] i 0 3z
Florilus [u] [u] [u] i} i} [u] [u] B i} [u] [u] [u] [u] i} [u] 3 [u] i} [u] i} 0 i}
Fursenkoina i 1 i 7 i} 16 256 2700 2 a4 1 16 i A4 [ 72 i 3z 468 256 32 160
Globobulimina [u] [u] [u] i} 3 [u] 1 0 9 [u] 260 1 [u] i} [u] i} [u] i} 16 i} 16 i}
Glomospira 0 0 0 i i 0 0 0 i 0 o0 0 0 i 0 i 0 i 0 i 0 i
Guttulina 1 0 0 i 4 0 ] 320 i 18 0 1 0 i [ 16 12 i 40 32 0 i

(=T =]

L= = R = R = R

o o o o o o o o o o O o o o O o O O o O O o O O o

o o o o o BB o O

[
[ =]
[
[ =]

=
=



bE 65 61

13 11 a7

17

n

Estacidn/género

32

43

14 EL

128

Gyroidina

Gyroidinaidaes

32

Hanzawaia

32

Haynesina

32

Heterolepa

Hoeglundina

152 32

56

10

13

Hopkinsina

96

Islandiella

2 o 9o o O 9O o O O 9O O O O O O O o

L]
L]
L]
L]
L]
L]
384
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

0
16
40
4]
0
[i]
Ba0
4]
)
[i]
[i]
4]
0
[i]
[i]
4]
4]

o M o o o 3 2 oo ¥ oo o o o a o
I T T T B I -
5 3 £ 3% o N o
oy Heogpidegneewo o =
= O a o o w f o B a o0 o0 o0 o0 a o

]
3
]
]
]
]
2
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

Laevidentalina
Lagena
Lenticulina
Neoeponides
Neolingulina
Moniom
Monionella
Melonis
Oolina
Oridorsalis
Orthormorphina
Patellinz
Planulina
Palymorphina
Poroeponides
Procerolagena
Pzeudononion

14

13

Pullenia

]

Robertinoides

32

Rosalina

14

]

Sphaeroidina

1ad

4] 20

1 i1F0

96

Stainforthia

128
1492

16

309

2312

124

Trifarina

1120 328 268 M

379 342 364 104 20 76

32

144

Lhigerina

‘Waginulina

74



13 11 70 B8 67 &b B85 61

15

20 17

22

Estacidn/genero

Porcelanscens

16

Adelosina

Cornuspira

Massilina

Miliolinella

Pyrgo

36

15
13

116
125

33

12 24

24

36

32

31

Quingueloculina
Siphonaperta

Spiroloculina

12

108

EY)

Triloculina

Aglutinantes

52

24

256 48

16

12

18

Adercotryma

g2

24

18

29

16

Ammobaculites

16

Ammodiscus

20 53 16 96

36

Ammaotium

Arenoparrella

36

Bigenerina

Clavulina

Clavulinoides

0

Conglophragmium

20

16

Cystammina

Earlandammina

Eggerella

24

Eggereloides

56

Entzia

Gaudryina

108 124

E ¥

104

16

18

20

12

12

0

Haplophragmoides

16

Hormosina

12

Hormosinella

Hyperammina
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22

Estacidn/género

24

Labrospira

72

32 16

13

Lagenammina

20

16

Martinotiella

Miliammina

Paratrochammina

Polychasmina

Protoschista

56

68

16

28

16

Psammosphaera

28

0

Pseudonodosinella

0

Pseudothurammina

Recurvoides

32

Rhabdammina

72

176

128

352

12
28

128

320

24

Reophax

12

12

16

12

Saccammina

0

Siphotrochammina

144

24

0

Spiroplectammina

52 36 136 192 12

36

36

Textularia

36

24 20 96 24 20

12

12

16

92

Tritaxis

260

380

112 16 352

30

164 192 54 36

48
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26
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ANEXO C. Abundancia de foraminiferos plancténicos por estacion y fraccion clasificados por especie.

Estaciones Sur (azul) y Norte (rojo) en orden creciente de profundidad.

Estacitn/espacie

o, 12500 0,063
Dentigloborotalia anfracta
Globlgerina bulloides
Globlgerina falconensis
Globlgerinella calida
Globlgerinalla siphonifara
Globlgerinita glutinata
Globlgerina minuta
Globlgerinita uwula
Globlgerinoides conglobatus
Globlgerinoides rubar
Globlgerinaides sacculifer
Globorotalla crassaformis
Globoratalia Inflata
Globoratalla menardil
Globoratalla hirsuta
Globoratalla scitula
Globoratalia truncatulinaldes
Globorotalla spp.
Globoturboratalita rubescens
Globoturboratalita tenalla
MNeogloboguadring dutertrel
MNeogloboguadring Incompta
MNeogloboguadring pachyderma
Neogloboguadring spp.
Orbuling unlversa
Pulleniatina obliquiloculata
Tenuitellz lota
Tenultellz spp.
Trilobatus trilobus
Turborotalita clarkel

Turborotalita quingueloba
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Hialinos

Alabaminella spp.

Ammodiscus spp.

Ammonia spp.

Amphicoryna spp.

Bolivina spp.

Bucella spp.

Bulimina spp.

Buliminella spp.

Cancris spp.

Cassidulina/Globoca-
ssidulina spp.
Cassidulinoldes spp.

Chilostomella spp.

Chrysalidinella spp.

Cibicides spp.

Cibicidoides spp.

ANEXO D. Caracterizacion de los foraminiferos benténicos presentes en las muestras analizadas de
acuerdo tipo de sedimento, microhabitat, habito alimenticio, ambiente, profundidad, orden).

Tipo de sedimento

arena fangosa

fango

fango

arena fina y fango

fango

arena y fango

fango

sustratas duras con
alta energia

sustratos duros

Microhabitat Habito alimenticio Ambiente Prafundidad (m) Orden Bibliografia
A menudo asociado a
epifaunal fitodetrito v/o sobre m?éano profundo; Ratallida Murray, 2006
sedimento. frio.
Detritivoro.
Karminski &
Gradstein, 2005;
epifauna depositivoro pasive  batial a abisal Spirillinida Kaminski et al,
1288; Holbourn et
al., 2013,
infaunal herbivorafy  plataforma interna; 0-50 Rotallida Murray, 2006
! bactivara) templado cilido ’ ! ¥
Lagenida
) Murray, 2006;
! , plataforma interna a :
infaunal - epifaunal detritivoro batial- frio-clido Rotaliida Fontainer et ol,
1di; TriQ=
! 2003; Gooday, 1994,
lataforma  interna; )
infaumal detritivaro p, I 0- 100 Rotaliida Murray, 2006
frio-templado.
! Murray, 2006;
) . plataferma interna a )
infaunal detritivaro . . Rotaliida Fontainer et al,
batial; frio-templado.
2003,
principalmente de
lataforma, también
infaunal detritivoro P . ! .I Rotaliida Murray, 2006
batial superior;
templado.
lataforma  interna; )
epifaunal detritivoro P I ) 50 -150 Rotaliida Murray, 2006
termplado-subtrapical.
lataf t
infaunal o epifaunal detritivaro pal nrr:‘ia exlerna 4 Rotaliida Murray, 2006
batial; frio-templado.
infauna Rotaliida Corliss & Chen, 1988.
) plataforma externa a ) hurray, 2006;
infaunal profundao detritivaro batial Rotaliida Jorissen et al,, 1998,
Rotaliida
Murray, 20086;
lataferma a batial; ) Jorissen et ai., 1998;
epifaunal suspensivoro pasivo p, 0 = 2000 Rotaliida I
frio-célido. Fontainer et al,
2003,
lataferma a batial; ) Murray, 2006, 1991;
infaunal - epifaunal  suspensivoro pasivo P Rotaliida ¥

frio. Gooday, 1994
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Dentalina spp.
Discorbis spp.

Earlandia spp.

Elphidium spp.

Epistominella spp.

Eponides spp.
Eubuliminella spp.
Evolvocassidulina
spp.

Fissurina spp.
Florilus spp.

Fursenkoina spp.

Globobulimina spp.

Glomospira spp.

Guttulina spp.

Gyroidina spp.

Gyroldinoides spp.

Hanzawala spp.

infaumal
sustratos duros
Y epifaunal herbivoro
arena gruesa
arena y vegetacion
yves , epifaunal (keeled
(keeled species; )
species); infaunal herbivers
arena y fango [non-keeled species)
[non-keeled speces) ) pect
epifaunal a infaunal detritivaro
fango )
superficial (fitodetritos)
sedimento o )
epifaunal detritivoro
sustratos duros
infaunal
fango infaunal detritivoro
fango infaunal profundao detritivaro
epifaunal detritivaro
fango
fango epifaunal detritivaro
infaunal
sustratos duros epifaunal

plataforma interna;
templado-clida,

plataforma interna
{keeled species);
plataforma interna v
marismas salobres o
lagunas  hipersalinas
[non-keeled species);
templado-cdlido,

plataforma batial;
templado-frio.

plataforma abisal;
frio-templado.
plataforma batial

plataforma interna a
batial

plataforma interna
plataferma a batial
superior

plataforma a batial
superior;
frio-templado.
Principalmente batial
a abisal pero puede
CEUrrr a
profundidades  mas
bajas

plataforma a batial;
fric.

plataforma batial

suspensivoro pasivo  plataferma  interna;

=50

- 50

Lapenida
Rotaliida

Earlandiida

Rotaliida

Rotaliida

Rotaliida
Rotaliida
Rotaliida
Lagenida
Rotallida

Rotallida

Rotallida

Spirillinida

Lagenida

Rotaliida

Rotaliida

Rotaliida

Corliss & Chen, 1988,
Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 20086;
Gooday, 1954;
Altenbach et ol
19959,

Murray, 2006,

Stigter et al, 1998,
Jorissen, 1999,

Corliss &  Chen,
1988; Fontainer et
al., 2002,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 20086;
Kurbjeweit et ol,
2000.

Kaminski et al 1996;
Holbourn et al,
2013,

Murray, 2006,
Murray, 2006,

Rathburn & Corliss,
1994,
Murray, 2006,
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Haynesina spp.

Heterclepa spp.

Hoeglundina spp.

Hopkinsina spp.

Islandiella spp.

Laevidentalina spp.

Lagena spp.

Lenticuling spp.

Neceponides spp.

Neolingulina spp.

Noenion spp.

Nonionella spp.

Melonis spp.

Oalina spp.
Oridorsalis spp.

Orthomaorphina spp.

Patellina spp

Planulina spp.

Palymarphina spp.

fango y lima

sustratos duros

fango

fango y limo

fango

fango y limo

fango

fango y lima

fango

sustratos duros

sustratos duros

infaunal

epifaunal

infaunal

infaunal

infaunal

epifaunal
infaunal

epifaunal

epifaunal

infaunal

infaunal

infaunal

infaunal

epifaunal

epifaunal

epifaunal

herbivoro

Suspensivoro pasivo

detritivoro

detritivaro

detritivaro

herbivors

detritivora, herbivoro

detritivara

detritivaro

herbivoro, carnivoro

Suspensivoro pasivo

templado-cdlido.

marismas,  lagunas,
plataforma  interna;
frio-templado.

plataforma a batial;
frio-templado.
plataforma externa a
batial; frio.
plataforma  interna,
dreas de baja
turbulencia Y
sedimento rico en MO
plataforma a batial

) =20 m
superior

batial

plataforma externa a
batial; frio.

plataforma a batial

plataforma;
fric-calida.
plataferma a batial
superior;
templado-cdlido.
plataforma a batial;
frie.

0- 180

10 -1000

batial

plataforma  interna;
frig-calida.
plataferma a batial;
fric-célido.

0-100

Rotallida

Rotaliida

Robertinida

Rotaliida

Rotaliida

Lagenida
Lagenida
Lagenida

Rotaliida

Lagenida

Rotaliida

Rotallida

Rotallida

Lagenida

Rotaliida
Lagenida

Spirillinida

Rotaliida

Lagenida

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 2006,
Murray, 2006,

Murray, 2006,

Corlis, 1985; Corliss
& Chen 1988.

Corliss & Chen 1988.
Murray, 2006,

Corliss & Chen 1988;

¢

Holbourn et al,
2013,
Corliss & Chen 1588,

Murray, 2006,

Murray, 2006;
Murray, 1991,

Murray, 2006,

Corliss & Chen 1988;
Murray, 1951,

Murray, 2006,

Murray, 2006,
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Paroeponides spp.

Procerolagena spp.

Pseudononion spp.

Pullenia spp.

Robertinoides spp.

Rosalina spp.

Sphaeroidina spp.

Stainforthia spp.

Trifarina spp.

Uvigerina spp.

Vaginulina spp.
Porcelandceos
Adelosina spp.

Cornuspira spp.

Massiling spp.

Miliolinella spp.

Pyrgo spp.

sustratos duros epifaunal

epifaunal o infaunal

epifaunal
fango infaunal
infaunal
sustratos duros epifaunal
infaunal
fango infaunal
arena y fango infaunal
principalmenta
sedimento fangoso infaunal, alguneos
epifaunales
epifaunal
infaunal o epifaunal
plantas epifito
lantas y sustratos
P ¥ epifaunal
duros
plantas o sedimento epifaunal

herbivoro,
suspensivoro pasivo

detritivora

detritivoro

omnivoro, herbivoro

detritivoro

detritivora

detritivaro

herbivers

herbivoro

herbivoro o
detritivora

plataforma  interna;
templado-cdlido,

plataforma externa a
batial; frio.

lagunas, plataforma
interna  a  media;
templado-cdlido,

plataforma
plataforma a batial
superior;
frio-templado.

plataforma a abisal;
frio.

plataforma

plataforma  interna;
templado-clida,

lagunas normales e

hipersalinas,
miarismas ¥
plataforma  interna,

algunos registros en
oeéano profunde. 10 -
30°C

plataforma interna
(templado-cdlido) o
plataforma batial

100 - 4500

Rotaliida

Rotaliida
Rotaliida

Rotaliida

Robertinida

Rotaliida

Rotaliida

Rotaliida

Rotaliida

Rotaliida

Lapenida

Miliclida

Miliclida

Miliclida

Miliclida

Miliclida

Murray, 2006,

Corlis, 1985; Corliss
& Chen 1988,

Murray, 2006,

Corlis, 1985; Corliss
& Chen 1988,

Murray, 2006; 1991,

Corliss & Chen 1988;
Jorissen et al.,, 1998,
Murray, 2006,

Murray, 2006,

Fontainer et al,
2002; Gooday, 1994,
Bubenshschicova et
al., 2008,

Carliss, 1991.

Murray, 2006; Corlis,
1985; Corliss & Chen
1988,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 20086;
Gooday, 1954;
Corliss & Chen 1988;
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Quingueloculina spp.

Siphonaperta spp.

Spiroloculina spp.

Trileeulina spp.

Aglutinantes

Adercotryma spp.

Ammobaculites spp.

Ammotium spp.

Arenoparrella spp.

Bigenerina spp.

Clavulina spp.

plantas o sedimento epifaunal herbivers
epifaunal
plantas o sedimento epifaunal herbivers
fango, arena, plantas epifaunal herbivoro, detritivoro
, detritivara
arena fina epifaunal o infaunal )
(fitadetrites)
) ) detritivaro,
sedimento fangoso infaunal ) ,
depositivoro activo
sedimento fangoso infaunal detritivaro
sedimento fangose  epifaunal - infaunal herbivers
sedimento epifaunal omnivara
infaunal depositivoro activo

[fric).

lagunas hipersalinas,
marismas marinos y
plataforma,
raramente batial.

plataferma  interna,
lagunas;
templado-clida,
principalmente
lagunas hipersalinas o
plataforma internia
marina (templadoe a

calida), algunas
especies batiales
(fric).

plataforma a abisal;
frio.

marismas v lagunas
salobres, plataforma
interna a  batial
superior (templade a
tropical)

Marismas, lagunas
salobres y estuarios,
mares salobres
cerrados,
principalmente
intermareal en

marismas, algunos en
plataferma a batial
superior (o - 30°C)
plataforma;
templado-cdlido.

batial a abisal

Miliclida

Miliclida

Miliclida

Miliclida

Litualida

Lituolida

Litualida

Litualida

Textulariida

Textulariida

Bubenshsehicova et
al., 2008.

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Murray, 2006,
Karminski &
Gradstein, 2005;
Fontainer et al,
2005,

Murray, 2006,

Murray, 2006; 1991,

Holbourn et al,
2013;  Magy et
al.,1995;, Van den
Akker et al., 2000,
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Clavulinoldes spp.

Conglophragmium
spp.

Cystammina spp.

Earlandammina spp.

Eggerella spp.

Eggereloides spp.

Gaudryina spp.

Haplophragmoides
spp.

Hormaosina spp.

Hormosinella spp.

Hyperammina spp.

Entzia spp.
Labrospira spp.

Lagenammina spp.

limao, arena fina

arena

sustratos duros

fango-arena

fango

fango, limo

sedimento

epifaunal

infaunal

infaunal o epifaunal

infaumnal

epifaunal

epifaunal a infaunal

superficial

infaumnal

infaunal o epifaunal

epifaunal

epifaunal

infaunal

detritivara,
depositivoro activo

detritivaro

detritivaro

suspensivoro pasivo,

depositivoro activo

detritivara,
depositivora active

detritivaro

depositivoro active

detritivoro

herbivaro o
detritivaro

detritivoro;
suspensivoro yio

batial a abisal

batial a abisal

batial a abisal

plataforma a laguna
exterior;
frio-templado.
plataforma;
templado.
plataforma a batial;
templado

marismas a batial;
frio-templado.

batial a abisal; frio.

batial a abisal

plataforma a abisal

marisima alta
intermareal {0 - 30°C)

plataforma a batial;
frio-templado.

50 - 500

Textulariida

Lituolida

Litwalida

Lituolida

Textulariida

Textulariida

Litwalida

Lituolida

Lituolida

Lituolida

Astrorhizida

Litwalida
Litwalida

Astrorhizida

Holbourn et al,
2013,

Halbourn et al,
2013; Cetean et al.,
2011,

Murray, 1991;
Karminski &
Gradstein, 2005;
Fontainer et al,
2002; Holbourn et
al., 2013,

Murray, 2008;
Fantainer et
al. 2002,

Murray, 2006,

Murray, 20086;
Cetean et al., 2011,

Murray, 2008;
Kaminski &

Gradstein, 2005;
Corlis, 1985; Corliss
& Chen 1988.
Murray, 2006,
Kaminski &
Gradstein, 2005;
Szarek et al, 2007,
Holbourn et  al,
2013.

Murray, 2008;
Kaminski &
Gradstein, 2005;

Holbourn et al,
2013,

Murray, 2006,

Murray, 2008;
Kaminski B
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Martinottiella spp.

Millammina spp.

Paratrochammina
spp.

Polychasmina spp
Protoschista spp.

Prammosphaera
spp.

Peeudonodosinella
spp.
Pseudothurammina
spp.

Recurvoides spp.

Rhabdammina spp.

Reophax spp.

Saccammina spp

Siphotrochammina
spp.

fango

fango, limo,
vegetacidn en
descoposicidn

sedimento

fango, arena

drena

epifaunal

infaunal o epifaunal

epifaunal

epifaunal

epifaunal

epifaunal

infaunal

infaunal

epifaunal, a veces
epifitos en raices de
manglares

depositivoro pasivo

detritivoro

detritivoro

depositivoro activo v
pasive

suspensivoro yio
depositivoro pasivo

detritivara

suspensivors

detritivaro,
depositivoro active

detritivaro,
suspensivoro yio
depositivoro pasivo

plataforma externa a
batial; frio.

marismas a  batial
superior [0 - 30°C)

batial a abisal

Platafarma a abisal

batial a abizal

plataforma a batial;
frio.

batial a abisal

plataforma a batial,
lagunas;
frio-templado.

plataforma interna a
media

marismas ¥
manglares; calido
(tropical)

Textulariida

Textulariida

Litualida

Lituolida
Textulariida

Astrorhizida

Lituolida

Astrorhizida

Litualida

Astrorhizida

Litualida

Astrorhizida

Litualida

Gradstein, 2005,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Akker et al, 2000:
Kaminski, 1545;
Halbourn et al,
2013,

Gooday et al.,1996;
Majtahid et of.,2010;
Cetean et ol., 2011;
Karminski &
Gradstein, 2005;
Holbourn et al,
2013,

Halbourn et al,
2013,

Murray, 2006,

Murray, 2006,

Karminski &
Gradstein, 2005;
Schoder & Rooyen
2010; Akker et al,
2000; Holbourn et
al., 2013,

Murray, 2006,
Karminski &
Gradstein, 2005,
Murray, 2006,
Karminski &
Gradstein, 2005,

MWurray, 2006,
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Spiroplectammina
spp.

Textularia spp.

Tritaxis spp.

Trochammina spp.

Trachaminopsis spp.

Verneuilina spp.

batial a abisal Lituolida
sustratos duros, lataforma a batial
) ’ epifaunal detritivara P i ) ! 0 - 500 Textulariida
sedimento lagunas; fric-cdlida.
epifaunal depositivoro active Litualida
herbivoro/detritivero, intermareal a abisal (0
sedimento epifaunal o infaunal ! ,'f ' o isal{ 0 - 6000 Litwalida
depositivoro active - 30°C)
epifaunal depositivora active Lituolida
Lituolida

Holbourn et  al,
2013,
Murray, 2006; Corlis,
1985; Corliss & Chen
1983,
Koho et ol, 2008;

Akker et gl 2000,
Murray, 20086;
Kaminski &

Gradstein, 2005,
Murray, 1991; Akker
et ol., 2000.
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Especies

Dentigloborotalia anfracta

Globigerina bulloides
Globigerina falconensis
Globigerinella calida
Globigerinella siphonifera
Globigerinita glutinata
Globigerinita minuta
Globigerinita uvula

Globigerinoides conglobatus

Globigerinoides ruber {blanca)

Globigerinoides sacculifer
Globorotalia crassaformis
Globorotalia inflata
Globorotalia menardii
Globorotalia hirsuta

Globorotalia scitula

Globorotalia truncatulinoides

Globorotalia spp.

Globoturborotalita rubescens

Globoturborotalita tenella
Meogloboguadrina dutertrei
Meogloboquadrina incompta
Meogloboquadrina
pachyderma
Meogloboguadrina spp.
Orbulina universa
Pulleniatina obliquiloculata
Tenuitella iota

Tenuitella spp.

Trilobatus trilobus
Turborotalita clarkei

Turborotalita quinqueloba

ANEXO E. Caracterizacién de los foraminiferos planctonicos presentes en las muestras analizadas de acuerdo a su
provincia latitudinal, temperatura y profundidad. Tomado de Schiebel y Hemleben (2017) y Kucera et al. (2005).

Provincia latitudinal

tropical a templado
(subtropical)
transicional
subtropical
subtropical
subtropical
transicional
tropical a subtropical
transicional
subtropical
subtropical
tropical
tropical
transicional
tropical
subtropical
transicional

subtropical

subtropical
subtropical
subtropical

subpolar

polar

subtropical
tropical
subtropical (?)

tropical

subpolar

Temperatura

tropical a subpalar

tropical a subtropical
tropical a templado

tropical a subpalar

templado a polar
subtropical
tropical a templado
tropical a templado
tropical a subtropical
templado
tropical a subtropical
subtropical a templado
subpolar a tropical

tropical a templado

tropical a subtropical
tropical a subtropical
tropical a subtropical

subtropical a polar

subtropical a polar

tropical a templado
tropical a subtropical
subtropical a templado

tropical a templado (o subtropical)

tropical a polar

Profundidad

superficie a subsuperficie

superficie
superficie a subsuperficie

superficie a subsuperficie

superficie a subsuperficie
superficie
superficie
subsuperficie
subsuperficie
superficie a subsuperficie
subsuperficie a aguas profundas
subsuperficie

aguas profundas

superficie
superficie
superficie a subsuperficie

superficie a subsuperficie
superficie a subsuperficie
superficie

superficie

superficie

superficie a subsuperficie

Rango temperatura aprox en *C
[superficie del mar)

5a29
11,5a29
11a29
11a29
6a29

18a29
12a29
l6a29
14229

6a29
13a29

0a29
0a29

9a29

6,5a29
Daz29

0az29

9a29
1a29

3a29

032285

Rango temperatura aprox en “C con
mavyor abundancia

6a22
17a27
13a29
15a29
9a29

19a29
15a29
18a 29
18a29
7al6
17a29
10a 28
10a23
13a29

15a29

12a29
5a26

0az20

15a29
16,5a 29

19a29

0a21
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ANEXO G. Correlaciones de Pearson entre datos abidticos y bidticos para la transecta Norte.
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ANEXO H. Correlacion de Pearson entre microhabitats de foraminiferos benténicos y variables abidticas.
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ANEXO I. Correlaciones de Pearson entre habitos alimenticios de foraminiferos bentdnicos y variables abidticas.
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ANEXO J. Foraminiferos benténicos representativos de los distintos sub ambientes del MCU. (A) Plataforma interna (paleocosta
Sur); (B) Plataforma media-externa, y Talud superior; (C) Talud medio e inferior: i. Canones submarinos, ii. Talud inferior Norte.

(A)

Quinqueloculina Pyrgo spp. Textularia spp. Discorbis williamsoni Bucella peruviana
spp.

(B)

Epistominella exigua Globocassidulina Bulimina Uvigerina
subglobosa marginata peregrina

(C)i.

Nonionella spp. Fursenkoina Bolivina spp. Bulimina Uvigerina
Spp. marginata peregrina

(C) .

Trochammina inflata  Reophax spp. Lagenammina Psammosphaera Haplophragmoides spp. Textularia spp.
Spp. fusca
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