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AT: Agua tropical 

CB: Corriente de Brasil 

CBM: Confluencia Brasil-Malvinas 

CM: Corriente de Malvinas 

FSTP: Frente subtropical de plataforma 

MCU: Margen Continental Uruguayo 

MO: Materia orgánica 

PP: Producción primaria 

RdlP: Río de la Plata 

SCS: Sistema de cañones submarinos 
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RESUMEN 
 
El Margen Continental Uruguayo (MCU) se encuentra dentro de una compleja hidrografía 

producto de la mezcla de aguas oceánicas advectadas desde zonas adyacentes con 

características contrastantes (Corriente de Brasil y Corriente de Malvinas y el Frente 

Subtropical de Plataforma; FSTP), se suman también modificaciones a causa de intercambios 

con la atmósfera y la descarga continental del Rio de la Plata (RdlP). Aún se conoce poco de 

la influencia de este complejo sistema hidrológico y de la zona de transición entre (FSTP) y 

la Confluencia Brasil-Malvinas (CBM) sobre la biogeoquímica de los sedimentos en el 

Atlántico Sudoccidental, por lo tanto, es crítico su conocimiento para la interpretación paleo-

ambiental registrada en sus depósitos y para modelar ciclos de nutrientes sobre el MCU. Para 

esto los análisis multiproxy (análisis de las características biogeoquímicas y la distribución de 

los diferentes componentes del sedimento) son un buen abordaje para inferir las fuentes de 

dichos sedimentos así como los factores ambientales que los controlan. Los Proxies más 

utilizados son: tamaño de grano y parámetros estadísticos (media, clasificación, asimetría y 

curtosis); ciertos elementos mayores (Fe, Ca, P, Al y Ti) y sus razones (Fe/Ca, Ti/Ca, Ti/Al); 

los isótopos estables de la materia orgánica (δ13C y δ15N); elementos como Corg, Ntot, 

porcentajes de CaCO3; además se utilizan proxies biológicos como foraminíferos bentónicos 

y planctónicos. El objetivo de esta tesina es realizar una caracterización biogeoquímica de la 

región sur del MCU (entre 29-3800 m de profundidad). Para lograr éste, se determinarán las 

características y distribución de diferentes componentes del sedimento en el área de estudio. 

Esta distribución se interpretará en relación a la geomorfología del fondo marino y a las 

condiciones oceanográficas de la región. Esto aportará para la mejor comprensión de la 

dinámica y condiciones sedimentarias de esta región del MCU. Para poder llevar a cabo este 

objetivo se analizaron 9 muestras de sedimento superficial entre las isóbatas de 29 y 3800 

metros de profundidad, el material fue obtenido durante la Campaña oceanográfica Ancap 

0316, en el buque (B/O) Sarmiento de Gamboa. Sobre las muestars se realizaron análisis 

abióticos: Análisis granulométrico mediante un sedimentómetro laser Malvern Mastersizer 

2000; Cálculo del carbono orgánico (Corg), nitrógeno total (Ntot), razón C/N y análisis de 

isótopos estables de la materia orgánica presentes en el sedimento (δ13C y δ15N) utilizando 

un equipo Finnigan Delta V Plus acoplado con un Costech Elemental Analyser. También se 

analizaron los elementos mayores Ca, Ti y Fe con un  dispositivo S1 TITAN mediante la 

técnica de fluorescencia por rayos X (XRF). Para el análisis biótico de la microfauna de 

foraminíferos se tamizó 50 cm³ de sedimento superficial separando por fracciones de tamaño 

(125 y 63 micras) e identificando los diferentes géneros presentes mediante microscopio 

estereoscópico. Se encontraron diferencias en la composición granulométrica desde arenas 

principalmente en plataforma y talud superior y arcillas y limos en talud inferior. Denotando 
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un ambiente de mayor energía en los lugares menos profundos con microfauna asociada a 

estas características como los foraminíferos miliolinidos (Quinqueloculina spp.) y la existencia 

de una paleo-costa con los porcentajes de CaCO3 más elevado. Las estaciones de talud con 

mayor contenido de sedimentos finos presentaron los valores de MO, Corg, Ntot, más elevados 

y por lo tanto las mayores densidades de foraminíferos bentónicos y planctónicos, el origen 

de esta MO fue marino. En las estaciones de talud inferior fue posible identificar aportes de 

sedimentos de origen del RdlP debido a las relaciones de Fe/Ca y Ti/Ca más elevadas y en 

las estaciones de talud superior y plataforma externa aportes de sedimentos de origen 

Pampeano. Los foraminíferos planctónicos y bentónicos presentes permitieron denotar la 

productividad local y la compleja hidrografía del área con la influencia principal de aguas fías 

(ASA, AIA, APAN, ACPI) pero tambíen con la presencia de aguas de transición y aguas 

cálidas.  
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1. INTRODUCCIÓN 
        

      

1.1 Contexto general 
      

El margen continental (i.e. plataforma, talud y elevación continental), es una región dinámica 

de ingreso, producción y depósito de partículas sedimentarias orgánicas e inorgánicas. A 

pesar de ocupar menos del 15% de la superficie sumergida, contribuye con el 25% de la 

producción primaria global y más del 90% del carbón orgánico total es capturado en los 

sedimentos del fondo (Berner, 1982; Jorgensen, 1982). El aporte de nutrientes continentales 

y de masas de agua profundas permite altas tasas de producción primaria que se ven 

reflejadas en las tasas de producción pelágica y bentónica. Además, al actuar como trampa 

de sedimento terrígeno promueve la deposición de minerales y de partículas orgánicas 

asociadas (Walsh, 1991). 

      

De todas formas, solamente una pequeña fracción de la producción primaria (PP) generada 

en la superficie del océano alcanza el sedimento del océano profundo. Se ha estimado que 

entre un 2 y un 20 % de la PP es transportada verticalmente y sobrepasa la termoclina. De 

esta fracción entre un 6 y un 25 % sobrepasaría los 1000 m de profundidad debido a procesos 

de respiración, consumo y transporte lateral del material orgánico (Boyd & Trull, 2007).  

 

Asimismo, el margen continental contiene algunos de los sistemas sedimentarios más 

dinámicos del planeta con altísimas tasas de sedimentación y erosión asociadas a procesos 

hidrodinámicos. El conocimiento sobre la dinámica sedimentaria actual del margen es crítico 

para la interpretación paleo-ambiental registrada en sus depósitos y para modelar ciclos de 

nutrientes. 

 

Debido a estas características, el margen continental es particularmente relevante en los 

ciclos biogeoquímicos de los elementos (Walsh, 1991), en el secuestro de carbono en el 

sistema atmósfera-océano con implicancias evidentes en el cambio climático (Muller-Karger 

et al., 2005), como reservorios de registros de cambios climáticos (Nittrouer et al., 2007) y 

como reserva de biodiversidad (Danovaro et al., 2009). A su vez es el principal escenario para 

el tendido de cables, las industrias de hidrocarburos y pesquerías (De Santa Ana et al., 2008; 

Marin et al., 2014).  
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1.2 Caracterización ambiental del margen continental: un enfoque multiproxy 
      

Los procesos de sedimentación que ocurren a lo largo del margen continental están 

controlados por una compleja combinación de factores ambientales que actúan a escala 

global y regional. Mientras que la descarga continental, las tasas de producción primaria y el 

clima continental determinan la entrada de partículas sedimentarias al sistema, los cambios 

en el nivel del mar, la topografía y la hidrodinámica del océano actual controlan la distribución 

y sedimentación de estas partículas a lo largo del margen continental (Krissek et al., 1980; 

Viana et al., 1998; McCave, 2002; Boyd et al., 2004; Mahiques et al., 2004). De este modo, 

para entender la dinámica de sedimentación de un determinado margen continental es 

preciso comprender el comportamiento, la importancia relativa y la interacción de los 

diferentes actores en cada escenario particular.  

 

Asimismo, analizando las características biogeoquímicas y la distribución de los diferentes 

componentes del sedimento es posible inferir las fuentes de dichos sedimentos así como los 

factores ambientales que los controlan (Mahiques et al., 2004; Franco-Fraguas et al., 2015; 

Burone et al., 2019).  

      

El sedimento superficial del fondo marino proporciona una variedad de proxies (indicadores 

de variables ambientales no observables) biogeoquímicos útiles en la caracterización de un 

ambiente de sedimentación (Wefer et al., 1999). Varios trabajos han demostrado que la 

distribución espacial de dichos indicadores asociados al sedimento revela la existencia de 

facies sedimentarias que están fuertemente relacionados a las condiciones hidrológicas y 

morfológicas locales (Mahiques et al., 1999, 2004; Burone & Pires-Vanin, 2006; Burone et al., 

2007; Campos et al., 2008; Nagai et al., 2009; Burone et al., 2013; Franco-Fraguas et al., 

2014; Burone et al., 2019). Los factores que controlan los procesos sedimentarios interactúan 

de forma compleja sobre el ambiente de deposición por lo que para lograr una caracterización 

ambiental del margen continental el estudio de un conjunto de indicadores ambientales es 

considerado el mejor abordaje (Mahiques et al., 2004; Burone et al., 2013; Franco-Fraguas et 

al., 2016), lo que se llama estudio multyproxy (Saito et. al., 1989; Dymond et al., 1992; Paytan 

et. al., 1993; Wfere et al., 1998; Murray, 2006; Mahiques et. al., 2009; Burone et al., 2013). 

 

Los proxies más utilizados para la caracterización de un determinado ambiente son el tamaño 

de grano y parámetros estadísticos (media, clasificación, asimetría y curtosis); ciertos 

elementos mayores (Fe, Ca, P, Al y Ti) y sus razones (Fe/Ca, Ti/Ca, Ti/Al); los isótopos 

estables de la materia orgánica (δ13C y δ15N); elementos como Corg, Ntot, porcentajes de 

CaCO3 (Burone et al., 2013; Franco-Fraguas et al., 2014, 2016; Burone et al., 2019).   
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De está forma, la distancia entre la fuente y el sitio de deposición del sedimento, la energía 

del ambiente de deposición así como las condiciones del clima de la región son reflejadas en 

la textura de las partículas litológicas (Heberer et al., 2010; Franco-Fraguas et al., 2015). Los 

elementos hierro (Fe) y titanio (Ti) así como sus razones con el calcio (Fe/Ca y Ti/Ca) son 

utilizados como indicadores de aporte terrígeno (Arz et al., 1998; Mahiques et al., 2009, 

Burone et al., 2013; Franco-Fraguas et al., 2015). En los sedimentos marinos, el Ti se 

encuentra en mayor proporción en los sedimentos gruesos (Schütz & Rahn, 1982; Shiller, 

1982) mientras que el Al se asocia a sedimentos finos (arcillosos) (Biscaye, 1965; Schütz & 

Rahn, 1982; Shiller, 1982). Además, se utiliza la relación Ti/Al la cual refleja el grado de 

meteorización química en áreas sin aportes eólicos significativos como en el Atlántico 

Sudoccidental (Govin et al., 2012; Razik et al., 2015) y en el Río de la Plata (Mahowald et al., 

2006; Pérez et al., 2016; Burone et al., 2019), es un buen indicador de cambios ambientales 

y se caracteriza por valores bajos en áreas de depósito (Lim et al., 2006; Mahiques et al., 

2009). Es así que estas razones han sido utilizadas como proxies regionales para determinar 

entrada fluvial en la plataforma continental uruguaya interna. Por otro lado, los patrones de 

distribución de la materia orgánica asociados al sedimento (C, N y C/N) y el análisis isotópico 

de la misma (δ13C y δ15N) brindan información acerca de la productividad marina local así 

como del origen y calidad de la materia orgánica (i.e. terrestre o marina; Mahiques et al., 

1999, 2004; Burone & Pires-Vanin, 2006; Nagai et al., 2009: Burone et al., 2011; Burone et 

al., 2013). La concentración relativa de carbonato de calcio (CaCO3) en el sedimento refleja 

la contribución relativa de partículas biogénicas al fondo marino, proveniente principalmente 

de caparazones de foraminíferos y cocolitofóridos (Mahiques et al., 2004; Burone et al., 2011; 

De Mello et al., 2014; Franco-Fraguas et al., 2014). 

      

Además, las condiciones ambientales de una región integradas en el tiempo y espacio son 

reflejadas en las asociaciones de foraminíferos bentónicos (Burone & Pires-Vanin, 2006; 

Souza et al., 2006; Burone et al., 2006, 2007; Burone et al., 2011, 2013; Yamashita et al., 

2018). La combinación de parámetros oceanográficos, tróficos y sedimentológicos determina 

la distribución, estructura de la comunidad y la abundancia de foraminíferos bentónicos y 

planctónicos (Mackensen et al., 1995; Schmiedl et al., 1997; Burone & Pires- Vanin, 2006; 

Burone et al., 2006, 2007; Souza et al., 2006; Burone et al., 2011, 2013). 

      

Estos organismos protistas son uno de los microfósiles marinos más ampliamente estudiados 

(Murray, 2006). Son considerados excelentes indicadores de la edad geológica ya que 

presentan gran variabilidad y abundancia en el sedimento, ciclo de vida relativamente corto, 

amplia distribución geográfica y gran sensibilidad a las variaciones físicas y químicas de su 
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medio ambiente. Condiciones tales como las características de las masas de agua 

(temperatura y salinidad) son importantes a la hora de explicar la distribución espacial y 

composición de la fauna de los foraminíferos (Boltovskoy, 1965; Schönfeld, 1997; Sousa et 

al., 2006).  

 

Los foraminíferos bentónicos pueden habitar en la superficie del sedimento (epifaunales) o 

pueden vivir enterrados en el sedimento (infaunales) y son capaces de utilizar diversos 

mecanismos tróficos para establecerse y sobrevivir en el ambiente (Goldstein, 1999; Murray, 

2006). Estos son denominados microhábitats (epifaunal o infaunal) y son característicos de 

cada especie o género como una adaptación para conseguir alimento (Linke & Lutze, 1993). 

Las preferencias por el microhabitat son determinadas por la cantidad de materia orgánica 

que llega al fondo y el oxígeno presente en las masas de agua de fondo (Gooday, 1988, 1993; 

Jorissen et al., 2007). El flujo, estacional, de carbono orgánico lábil que desciende en los 

océanos profundos, desde las capas superficiales, en la principal fuente de alimento para 

organismos bentónicos (Gooday, 1988). De esta manera y solamente aplicable para oceanos 

profundos, Jorissen et al. (1995), elaboraron un modelo conceptual para el océano profundo 

denominado TROX (Trophic Oxygen), que explica cómo los microhábitats de foraminíferos 

bentónicos varían en función de la interacción entre la disponibilidad de alimentos y la 

concentración de oxígeno. Esta disponibilidad se refleja en la profundidad habitada y en la 

morfología del caparazón (Corliss, 1985, 1991; Corliss & Chen, 1988). De acuerdo con este 

modelo, en ambientes oligotróficos y bien oxigenados los foraminíferos habitan la superficie 

del sedimento, siendo principalmente especies epifaunales. Mientras que en ambientes 

eutróficos y disóxicos están dominados principalmente por especies infaunales. Es así que, 

en condiciones de oligotrofía un nivel crítico de alimentos determina la profundidad de 

penetración de la mayoría de las especies, mientras que habiendo abundancia de nutrientes, 

un nivel crítico de oxígeno determina esta profundidad.       

 

1.3 Importancia del estudio del MCU 
 

El Atlántico Sudoccidental (ASO) comprende uno de los márgenes continentales pasivos con 

mayor extensión en el mundo y está influenciado por uno de los sistemas hidrológicos más 

complejos en la dinámica oceánica global. Este ha sido desarrollado durante la formación del 

Océano Atlántico durante el Cretácico superior (Hinz et al.,1999; Franke et al., 2007). Dentro 

del ASO, el margen continental uruguayo (MCU) está constituido por tres cuencas: cuencas 

Punta del Este, Pelotas y Oriental del Plata (de Santa Ana et al., 2009; Soto et al., 2011). En 

el continente, la cuenca del RdlP presenta un área de 3,1 millones de Km2 representando la 

segunda cuenca hidrográfica de América del Sur. El RdlP, representa la mayor descarga 
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fluvial del ASO (23.000 m3/s de caudal fluvial medio anual y 57.000.000 m3/año de sedimento 

para el Océano Atlántico) (Framiñan & Brown, 1996). Éste forma un gran estuario 

caracterizado por un régimen de cuña salina, marea semidiurna de baja amplitud (<1 m) y 

una amplia y permanente conexión con el mar (Guerrero & Piola, 1997).  

Si bien el conocimiento de la circulación en la región es amplio, existe poco conocimiento 

relacionado a la influencia de este complejo sistema hidrológico sobre la biogeoquímica de 

los sedimentos en el Atlántico Sudoccidental. En este sentido, el conocimiento sobre la 

dinámica sedimentaria actual del margen es crítico para la interpretación paleo-ambiental 

registrada en sus depósitos y para modelar ciclos de nutrientes. 

El MCU, ubicado frente a la desembocadura del Río de la Plata y la zona de transición entre 

el Frente Subtropical de Plataforma (FSTP) y la confluencia Brasil-Malvinas (CBM), se localiza 

en un área estratégica a nivel del ASO. No obstante, los estudios en la sedimentación 

moderna son escasos y gran parte del margen uruguayo es aún desconocido. 

 

1.4 Hipótesis de trabajo 
 

Se espera obtener en el registro sedimentar una impronta bigeoquímica determinada que 

permita evidenciar las diferentes características y controles ambientales (hidrodinámica, 

fuente de sedimento, productividad marina, etc) en las diferentes provincias fisiográficas 

presentes a lo largo del transecto.  

 

1.5 Objetivo general 
 

Realizar una caracterización biogeoquímica de una región del margen continental uruguayo 

(entre 29-3800 m de profundidad) en la región sur del MCU. Para lograr este objetivo, se 

determinarán las características y distribución de diferentes componentes del sedimento en 

el área de estudio. Esta distribución se interpretará en relación a la geomorfología del fondo 

marino y a las condiciones oceanográficas de la región. Esto aportará para la mejor 

comprensión de la dinámica y condiciones sedimentarias de esta región del MCU. 

 

1.6 Objetivos específicos 
- Identificar el patrón de distribución del sedimento en función de las características 

granulométricas y parámetros estadísticos del sedimento así como, del contenido de 

carbonato de calcio.  

- Analizar origen del sedimento utilizando los elementos Ca, Fe, Ti y las razones Fe/Ca 

y Ti/Ca. 

- Identificación del patrón de distribución (cantidad y origen) de la materia orgánica 
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depositada en el sedimento a través del análisis del carbono orgánico (Corg), nitrógeno 

total (Ntot), razón C/N y composición isotópica (δ13C y δ15N). 

- Identificar los foraminíferos presentes a nivel de género. 

- Definir géneros característicos de diferentes batimetrías y correlacionarlos con la 

hidrodinámica regional. 

- Asociar la fauna con los diferentes parámetros del sedimento analizados. 

 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1 Área de estudio  
 
El muestreo fue llevado a cabo en el MCU en el Atlántico Sudoccidental, durante la Campaña 

oceanográfica Ancap 0316, en el buque (B/O) Sarmiento de Gamboa. Fueron analizadas 9 

muestras de sedimento superficial de plataforma y talud entre las isóbatas de 29 y 3800 

metros de profundidad (Tabla 1). Las mismas se obtuvieron utilizando un mega Box-Corer 

(Modelo CMS Geotech USNEL mega Box-Corer de 900 kg de peso) (Figura 1 y 2).  

 

Utilizando el software Google Earth Pro se construyeron dos perfiles donde se posicionaron, 

en función de la batimetría y las coordenadas, las estaciones en estudio. Se calculó la 

pendiente del talud en ambos perfiles, se transformó el dato obtenido por el programa 

(porcentaje de inclinación) a grados. 

 
Tabla 1. Coordenadas (en decimales) y profundidad de las estaciones de muestreo. 
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Figura 1. Esquema de la circulación regional sobre la plataforma y talud continental del Atlántico 

Sudoccidental, extraído de Franco Fraguas et al. (2014), modificado de Matano et al. (2010). FSTP: 

Frente Subtropical de Plataforma, CBM: Confluencia Brasil - Malvinas, ASP: Aguas Subantárticas de 

Plataforma, RdlP: Río de la Plata.  
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Figura 2. Área de estudio con las 9 estaciones de muestreo analizadas.  

 

 

 

2.1.1 Contexto geológico, oceanográfico y sedimentológico del área de estudio 
      

El margen del Atlántico Sudoccidental (ASO) se extiende desde Cabo Frío, Brasil (23°S) al 

Banco Burdwood, Argentina (55°S). Es relativamente estrecho en su límite norte (70km cerca 

de Cabo Frío) y se ensancha progresivamente hacia el sur, llegando a un máximo de 860 km 

en 51°S (Argentina). La geomorfología del MCU es consecuencia de los procesos de 

transgresión y regresión que ocurrieron principalmente a lo largo del Cuaternario (Urien & 

Ewing, 1974; Martin et al., 2003; Lanztch et al., 2014). 
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Hidrodinámica  

La compleja hidrografía del MCU es producto de la mezcla de aguas oceánicas advectadas 

desde zonas adyacentes y modificaciones a causa de intercambios con la atmósfera y 

descarga continental (Guerrero & Piola, 1997).  

Por un lado, la circulación consiste en un flujo hacia el ecuador de aguas frías, poco salinas 

y ricas en nutrientes provenientes del sur (Corriente de Malvinas; CM) y un flujo hacia el polo 

de aguas cálidas, salinas y oligotróficas provenientes del norte (Corriente de Brasil; CB) 

(Peterson & Stramma, 1991). Éstas generan la convergencia Brasil Malvinas (CBM) con una 

variación estacional e interanual que depende del régimen del viento, próximo a los 39 ºS en 

el verano austral y a los 36 ºS en invierno con posición media alrededor de 38 ºS (Schimid & 

Garzoli, 2009; Tomczak & Godfrey, 2003). Entre las masas de agua que llegan a la plataforma 

continental uruguaya transportadas hacia el sur por la CB encontramos el Agua Tropical, AT, 

que fluye entre 0 y 100m con temperaturas potenciales de θ > 20°C y salinidades S > 36 

(Piola & Gordon, 1989) y el Agua Central del Atlántico Sur o Subtropical, ACAS o AST, (100-

600m; 10ºC < θ < 20ºC y 34.2 < S < 36; Sverdrup et al. 1942) que fluye por debajo de la 

anterior y se origina en el Frente Subtropical de plataforma (Emilsson, 1961; Thomsen, 1962; 

Franco-Fraguas et al., 2014). Mientras que las masas de agua advectadas hacia el norte por 

la CM son el Agua Subantártica, ASA, (0-400m, en superficie; Thomsen, 1962) con 

temperaturas entre 4 y 15 ºC y salinidad entre 33.7 y 34.15 (Piola & Gordon, 1989) y el Agua 

Intermedia Antártica, AIA, (600-1000m; con 3 ºC < θ < 6 ºC y 34.2 < S < 34.6; Sverdrup et al., 

1942; Tomczak & Godfrey, 1994; Piola et al., 2000; Matano et al., 2010). Esta última, AIA, 

también recircula hacia los polos por debajo de la CB en el Giro Subtropical aumentando su 

salinidad y disminuyendo su contenido de oxígeno disuelto, conocida como masa AIA 

recirculada (Boebel et al., 1999; Piola & Matano, 2001; Nuñes- Riboni et al., 2005; Franco-

Fraguas et al., 2014). Luego a mayores profundidades el fondo marino está bañado por la 

masa de Agua Profunda del Atlántico Norte, APAN, (>1000; rica en oxígeno ~ 250 μmol kg-1 

con una temperatura potencial relativamente alta θ ~ 3°C y Salinidad ~ 34.8) desplazándose 

hacia el sur (Strama & England, 1999; Silveira et al., 2000; Piola & Matano, 2001; Matano et 

al., 2010), y desplazándose hacia el norte por el Agua Circumpolar profunda Superior e 

Inferior (ACPS y ACPI respectivamente) y el Agua Antártica de Fondo, AAF, (Stramma & 

England, 1999; Frenz et al., 2003) que circula por debajo de los 4000 m de profundidad y es 

poco oxigenada y fría (O2 ~ 225 μmol kg-1, θ < 0 ºC; Laprida et al., 2014). Ambas masas de 

agua (ACP y AAF) se caracterizan por ser ricas en nutrientes (Alleman et al. 2001, Piola & 

Matano 2001). Por otro lado se encuentran las aguas costeras, AC, (salinidades < 33.2, 

Guerrero & Piola, 1997) principalmente del Río de la Plata (RdlP) y son el mayor flujo de agua 

dulce en el área, ~34ºS, contribuyendo a la complejidad del sistema (Ortega & Martínez, 

2007). El AC presenta variabilidad estacional con un máximo en Marzo - Junio y Setiembre - 
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Octubre y un mínimo durante el verano (Guerrero et al., 1997; Nagy et al., 2002).  

Producto de la mezcla con aguas continentales sobre la plataforma pueden distinguirse el 

Agua Subantártica de Plataforma (ASAP) y el Agua Subtropical de Plataforma (ASTP) (Piola 

et al., 2000) las cuales fluyen por la plataforma interna y confluyen ocasionando un frente de 

salinidad y temperatura (Frente Subtropical de plataforma; FSTP) que parece ser la 

continuación en plataforma del frente originado en la confluencia oceánica Brasil-Malvinas 

(Piola et al., 2000, 2008).  

El FSTP parece permanecer estable todo el año y se ubica entre los 32ºS (50 m de 

profundidad) y los 36ºS sobre el borde de la plataforma (Piola et al., 2000; Möller Jr. et al., 

2008). A pesar de esto, según Rabellino (2016) el frente puede presentar momentos de 

discontinuidad a lo largo del año y ser permeable al pasaje de larvas de peces.   

   

Geomorfología y Sedimentología 

El margen continental uruguayo se caracteriza por ser un margen pasivo. La plataforma 

continental tiene una pendiente suave con una extensión promedio de 120 km (Urien & Ewing, 

1974) y presenta sobre la plataforma media y externa (aprox. 5m) arena cuarcítica relictual 

cuya distribución está gobernada por las corrientes de plataforma provenientes del sur que 

desplazan masas de agua Subantárticas de Plataforma. Además gran parte de la descarga 

continental del RdlP es depositada en la desembocadura del río y hacia el noreste a lo largo 

de una facies limo-arcillosa (“pozos de fango”) en la plataforma continental interna (Urien & 

Ewing, 1974; Burone et al., 2013; Burone et al., 2014; Lantzsch et al., 2014; Burone et al., 

2019). Esta facies se corresponde con el paleocanal del RdlP (López-Laborde, 1987; Martins 

et al., 2003). La zona de quiebre de plataforma se encuentra a una profundidad de entre 160 

y 220 m (Urien & Ewing, 1974; Muñoz et. al., 2010, Hernández-Molina et al., 2015). En el 

talud continental, existe evidencia de influencia de procesos verticales, transversales y 

longitudinales (Krastel et al., 2011; Bender et al., 2013; Franco-Fraguas et al., 2014, 2017; 

Hernández-Molina et al., 2015). Existe una lengua de sedimento litogénico relativamente 

grueso a la altura del RdlP hasta los 4000 m de profundidad, que se interpreta como la 

sedimentación de partículas terrígenas producto de la descarga de dicho río en el talud inferior 

(Frenz et al., 2003). Se estima a partir de biomarcadores geoquímicos (fenoles lígnicos) y de 

contenido de hidrógeno que una fracción importante del carbono orgánico marino (entre 40-

50%) es materia orgánica terrestre proveniente de plantas no leñosas (angiospermas) (Frenz 

et al., 2003; aunque los autores afirman que estos datos no son suficientes para concluir 

esto). Sin embargo, también observaron un desacople del flujo de materia orgánica entre 

superficie y fondo sugiriendo su ingreso al sistema por transporte lateral, desde la plataforma 

argentina, mediante procesos gravitacionales de pequeña escala. Krastel et al., (2011) 

mediante estudios sísmicos y de estructuras sedimentares registraron deslizamientos 
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(landslides) en el talud continental medio e inferior. Influencia de procesos contorníticos en el 

talud medio fueron registrados por Hernández-Molina et al., (2011; 2015) y Preu et al., (2011) 

a partir de análisis de estructuras sedimentarias en perfiles sísmicos. Estos autores 

registraron depósitos (drifts) y terrazas de erosión y depóitos contorníticos asociados al Agua 

Intermediaria Antártica (AIA). Asimismo, Krastel et al., (2011) registraron una escarpa 

asociada al núcleo del AIA y una terraza erosiva y un drift inmediatamente onshore y offshore 

respectivamente, de la misma. El carácter erosivo y/o de no depósito de esta terraza es 

corroborado por Franco-Fraguas et al., (2011 y 2014) en base a facies superficiales y sub-

superficiales con edad presumiblemente del Cuaternario superior.  

      

A lo largo de la plataforma se encuentran islas barreras, montículos submarinos a 

profundidades inferiores a 327 m con una altura de hasta 24 m y 1200 m de diámetro (Muñoz 

et al., 2010; Carranza et al., 2012; Franco-Fraguas et al., 2014), escalones y la presencia de 

un sistema de cañones submarinos (SCS; Franco-Fraguas et al., 2014; Hernández-Molina et 

al., 2015). 

El SCS localizado en el talud continental y la distribución sedimentaria adyacente, todavía 

evidencian el dominio de procesos transversales (Franco-Fraguas et al., 2014; 2017; 

Hernández-Molina et al., 2015). Por su parte, Bender et al., (2012) sugieren aporte de arenas 

relictas desde plataforma al talud superior a lo largo del Holoceno indicando un alto nivel 

energético del ambiente. Un mapa geomorfosedimentario sintetizando las estructuras y 

depósitos contorníticos y mostrando procesos transversales (principalmente al norte del 

MCU) fue presentado por Hernández-Molina et al., 2015. En dicho trabajo, los autores 

muestran la relación de estas estructuras de fondo y la acción de las masas de agua en la 

región.  

 

 

2.2 Análisis abiótico 
 

Para realizar los análisis abióticos del sedimento se secaron las muestras superficiales en 

estufa a 40ºC por 48 horas. El análisis granulométrico y elemental de la materia orgánica de 

cada muestra se realizó en el Departamento de Oceanografía Física, Química y Geológica 

del Instituto Oceanográfico IO-USP de la Universidad de Sao Paulo. Los análisis 

granulométricos se realizaron con un sedimentómetro láser Malvern Mastersizer 2000, para 

esto previamente se eliminó la materia orgánica de las muestras utilizando solución de 

peróxido de hidrógeno (H2O2) al 10 %, lo cual permitió por diferencia de masa pre y pos 

ataque, calcular el porcentaje presente en cada muestra, luego fueron decarbonatadas con 

una solución 1 M de HCl, lavadas tres veces con agua de-ionizada y secadas nuevamente. 
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Las fracciones de tamaño de las partículas se analizaron según la escala Wenthworth 

(Wenthworth, 1922 en Suguio, 2003).  

          

Los porcentajes de carbono orgánico (Corg), nitrógeno total (Ntot) y los isótopos estables de la 

materia orgánica presentes en el sedimento (δ13C y δ15N) se analizaron utilizando un equipo 

Finnigan Delta V Plus acoplado con un Costech Elemental Analyser. Específicamente para la 

lectura del δ13C y del % Corg, se extrajo el CaCO3 presente en la muestra y se calculó su 

porcentaje a partir de la diferencia de masa pre y pos ataque del material con una solución 

de HCl 10 %.  

 

Para analizar el Corg total y la relación isotópica del carbono orgánico, se utilizaron 

aproximadamente 10 mg de sedimento libres de CaCO3. Dicho material fue colocado en 

cartuchos de estaño y sometido a análisis elemental e isotópico con el analizador antes 

mencionado. Para la determinación de Nt y su relación isotópica, se repitió el procedimiento 

anterior, pero utilizando sedimento sin la eliminación de CaCO3. Dichos análisis se realizaron 

en el Laboratorio de Química Organica Marina (LabQOM) Instituto Oceanográfico de la USP. 

Posteriormente se calculó la razón C/N. 

 

El Corg y el Ntot se expresaron en porcentaje. Esta relación se obtiene de la siguiente 

expresión: 

 

% muestra= (% estándar × masa estándar / área estándar) × área de la muestra 

 

Las relaciones isotópicas se expresan en δ (‰) = [(R muestra / R estándar)-1] × 1000 donde: 

R muestra: isotópica relación medida en la muestra 

R estándar: relación isotópica medida en la norma de referencia. 

La calibración para el análisis isotópico se realizó con los estándares USGS-40 y certificado 

IAEA-600.  

 

El análisis de elementos mayores Ca, Ti y Fe fue realizado utilizando el dispositivo S1 TITAN 

que mide las concentraciones elementales de una muestra mediante la técnica de 

fluorescencia por rayos X (XRF), mediante dispersión de energía (EDXRF) y utiliza un tubo 

de rayos X como fuente de excitación. Para cada muestra se utilizó aproximadamente 1 g de 

sedimento seco en polvo.  
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2.3 Análisis biótico 
 
Para las muestras destinadas a los análisis microfaunísticos (foraminíferos bentónicos y 

planctónicos) se tomó un volumen aproximado de 50 cm3 de sedimento de cada muestra 

superficial. Las muestras fueron tamizadas a húmedo mediante tamices, de modo de separar 

la fracción de sedimento grueso (mayor a 125 micras) del fino (entre 125 y 63 micras) y luego 

se secaron en estufa a 40°C por un período de 24 horas para evitar pérdidas de posibles 

tecas aglutinantes presentes en el material. Posteriormente, las muestras con gran 

abundancia de sedimento se sometieron a flotación (cuando fue necesario) mediante una 

solución de alta densidad (Tricloroetileno - C2HCl3) de modo de concentrar la microfauna para 

luego ser transferidas a papel de filtro y secadas al aire libre. Todos los especímenes se 

separaron y se ubicaron en láminas micropaleontológicas (portaforaminíferos), mediante la 

observación por microscopio estereoscópico. En este trabajo se decidió trabajar a nivel de 

género ya que este permite inferir las características ambientales deseadas.  

 

La identificación de foraminíferos bentónicos y planctónicos se realizó usando bibliografía 

especializada: Boltovskoy et. al. (1980), Loeblich y Tappan (1988), de Mello et al., 2006; de 

Mello (2013) y Petró (2019). También fue utilizado como referencia taxonómica actual el sitio 

web World Register of Marine Species (WoRMS, http://www.marinespecies.org/).  

     

Como descriptores biológicos de las asociaciones de foraminíferos se utilizaron la densidad 

total de individuos para las fracciones de tamaño de 125 y 63 μm en cada muestra y la suma 

del número de foraminíferos de la fracción 63 μm (D63) y de la fracción 125 μm (D125). 

Además se calculó la razón Planctónicos/Bentónicos (P/B) y las proporciones de individuos 

infaunales y epifaunales. 

 

Se realizaron correlaciones de Pearson entre las variables abióticas y bióticas con el propósito 

de establecer si existe o no una relación entre los 2 tipos de variables. 

           

 
 
 
2.4 Análisis estadísticos 
 
Para el cálculo de los parámetros estadísticos asociados a la distribución granulométrica se 

utilizó el programa libre GRADISTATv8 (Blott & Pye, 2001) y se obtuvieron los parámetros de 

Folk & Ward (1957).  
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Para ordenar espacialmente las muestras en función de las variables abióticas se realizó un 

Análisis de Componentes Principales (ACP) utilizando el el programa Paleontological 

Statistics Version 3.23 (Hammer et al., 2001). Previamente se construyó una matriz abiótica 

(% Grava, % arena muy gruesa, % arena gruesa, % arena media, % arena fina, % arena muy 

fina, % limo, % arcilla, % CaCO3, % MO, % Corg, % Ntot, δ13C, δ 15N, la razón C/N, 

concentraciones de Ca, Fe y Ti, y relaciones Fe/Ca y Ti/Ca) la cual fue normalizada y 

centralizada. 

 

 

 

 

3. RESULTADOS 
 
3.1 Condiciones oceanográficas de acuerdo a la bibliografía 
 

Las estaciones estudiadas se distribuyeron en tres grupos según sus profundidades, un grupo 

incluyó a las más superficiales hasta los 144 m (estaciones de plataforma; 22, 4 y 7), que 

estuvieron bajo la influencia del Agua Tropical (AT) y el agua Subantártica (ASA). Otro grupo 

se integró por las estaciones localizadas entre 1100 y 1300 m (talud superior; 8, 9 y 10) 

influenciadas por el Agua intermedia antártica (AIA) y el grupo de las más profundas entre 

3200 y 3700 m (talud inferior; 13, 12 y 11) bajo la acción de el agua profunda del Atlántico 

Norte (APAN) y el agua circumpolar profunda inferior (ACPI).  

 

A partir de los perfiles batimétricos (Figura 3) generados se obtuvieron las pendientes de las 

estaciones 9 (1.03º), 10 (3.61º), 13 (0.74º), 12 (1.03º) y 11(1.45º).  
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Figura 3. Mapa extraído de Google Earth Pro donde se posicionaron los dos transectos que alinean 

las estaciones en estudio. Arriba: Perfil batimétrico de la transecta más al Norte con la localización de 

las estaciones 13, 12, y 11. Abajo: Perfil batimétrico de la transecta más al Sur con la localización de 

las estaciones 4, 7, 8, 9 y 10. Las estaciones 9 y 10 con mayor inclinación están asociadas a la T2 

mencionada por Hernández-Molina et al., (2015).  

 

3.2 Parámetros granulométricos 
 
La distribución de la frecuencia media de los sedimentos en las estaciones analizadas se 

muestran en la figura 4. Los porcentajes relativos de las principales fracciones de tamaño se 

presentan en la figura 5. El mayor porcentaje de arenas se observó en las estaciones 22, 4, 

7 y 8. Ellas están representadas por arenas finas (AF; 56.8, 71.3, 76.7 y 35.1 % 

respectivamente) principalmente, arenas medias (AM; 20.0, 1.5, 0.3 y 27.8 respectivamente) 

y arenas muy finas (AMF; 16.4, 22.0, 16.8 y 13.7 %, respectivamente). Cabe resaltar que las 

estaciones 22 y 8 son las únicas que presentan gravas.  

 

La estación 8 fue las más heterogénea, con carácter bimodal y pobremente seleccionada. 

Presentó además de AF en mayor proporción, limos, arcillas, AMF, arena media (AM), arena 

gruesa (AG), arena muy gruesa (AMG) y gravas. El gráfico de distribución de los sedimentos 

(Figura 2) en la estación 8 mostró claramente la heterogeneidad mencionada. 
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Las estaciones 4 y 7 (unimodales) además de presentar arenas finas mayoritariamente, 

fueron moderadamente bien seleccionadas (0.51), con valor de asimetría de 0.305 mostrando 

asimetría hacia los muy finos y kurtosis de 1.627 (curva muy leptocúrtica). Por otro lado, la 

estación 22 (unimodal) fue moderadamente seleccionada (0.705), valor de simetría -0.066 

(simétrica) y kurtosis de 1.120 (curva leptocúrtica); y la estación 8 con valor de selección de 

(1.43; pobremente seleccionada), asimetría hacia los finos (negativa; 0.193) y kurtosis de 

1.103 (curva mesocúrtica).  

 

La estaciones 9 y 10 presentaron dominancia de arena muy fina (50.9 % y 50.0 % 

respectivamente) y en 11, 12 y 13 dominó el limo muy grueso (38.2 %, 31.5 % y 44.4 % 

respectivamente) siendo que en la estación 11 (la más profunda) reaparecen las arenas muy 

finas. Todas las anteriores fueron pobremente seleccionadas (1.197, 1.161, 1.317, 1.585 y 

1.416 respectivamente) y presentaron asimetría muy negativa (0.523, 0.568, 0.349, 0.346, 

0.483 respectivamente). Todas se caracterizaron por ser unimodales excepto la 9 que fue 

bimodal. En cuanto a la curtosis de éstas muestras 10 y 11 fueron leptocúrticas (1.140 y 1.172 

respectivamente), 9 mesocúrtica, la 13 fue mesocúrtica (1.048) y la 12 platicúrtica (0.894) 

(Tabla 2).          

 
Se observó un cambio en la composición granulométrica con un descenso gradual del tamaño 

de partícula con el aumento de la profundidad. Las AF fueron sustituidas por las AMF y luego 

por los limos en particular los limos gruesos (LG).  
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Figura 4. Gráficos de porcentajes de sedimentos según el phi de cada partícula. 

 

 

 
Figura 5. Distribución de los sedimentos por estación. 
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Tabla 2. Caracterización sedimentológica de las estaciones muestreadas. MBS: Moderadamente bien 

seleccionada, MS: Moderadamente seleccionada, PS: Pobremente seleccionada, AMG: Arena muy 

gruesa, AG: Arena gruesa, AM: Arena media, AF: Arena fina, AMF: Arena muy fina, LMG: Limo muy 

grueso, LG: Limo grueso  

 22 4 7 8 9 10 13 12 11 
Grava 0.22 0 0 2.24 0 0 0 0 0 

AMG 0.55 0 0 1.77 0.12 0 0 0 0 

AG 1.96 0 0.11 5.41 0.12 0.15 0 0 0 

AM 20.02 1.55 0.36 26.67 2.18 0 0 0 0 

AF 57.01 71.49 79.73 33.69 3.52 0.6 0 0 0.23 

AMF 16.42 22.07 17.45 13.02 40.53 39.34 0 0 25.23 

Limos 3.66 4.83 2.49 12.31 2.52 36.82 67.4 68.24 74.07 

Arcilla 0.43 344 0.25 0.78 2.54 2.38 6.89 11.05 4.95 

Diámetro 
medio 2.5 - AF 2.9 - AF 3.0 - AF 2.5 - AF 

4.3 - 

LMG 

4.4 - 

LMG 5.6 - LG 6.0 - LG 5.1 - LG 

Selección MS (0.705) MBS (0.510) 

MBS 

(0.535) 

PS 

(1.430) 

PS 

(1.197) 

PS 

(1.161) PS (1.416) PS (1.585) PS (1.317) 

Asimetría 
Simétrica (-
0.066) 

Asimetría 

muy fina 
(0.305) 

Asimetría 

muy fina 
(0.396) 

Asimetrí

a fina 
(0.193) 

Asimetrí

a muy 

fina 
(0.523) 

Asimetrí

a muy 

fina 
(0.568) 

Asimetría 

muy fina 
(0.483) 

Asimetría 

muy fina 
(0.346) 

Asimetría 

muy fina 
(0.349) 

Curtosis 
Leptocúrtica 

(1.120) 

Muy 

leptocúrtica 

(1.627) 

Muy 

leptocúrtica 

(2.023) 

Mesocúrt

ica 

(1.103) 

Mesocúr

tica 

(1.090) 

Leptocúr

tica 

(1.140) 

Mesocúrtic

a (1.048) 

Platicúrtica 

(0.894) 

Leptocúrtica 

(1.172) 

 

 

 
 
3.3 Geoquímica 
 
3.3.1  Indicadores de fuente de sedimentos 
 
Elementos mayores y sus razones  
 
De los elementos analizados, la mayor concentración de Ca se presentó en la estación 22 

(74066 mg/kg) el resto de las estaciones no superaron las 20000 mg/kg. El Fe mostró baja  

concentración en la estación más costera y fue en aumento presentando en la estación 8 la 

mayor de las concentraciones de este elemento (32840 mg/Kg). Por último, el Ti, al igual que 

el Fe, presentó en la 22 la concentración más baja y en el resto entre 1100 y 1900 mg/kg 
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aumentando hacia las estaciones más profundas (Tabla 3). Por otro lado, las razones Fe/Ca 

y Ti/Ca mostraron tendencia al aumento hacia el offshore (Figuras 6, 7 y 8).     

 
Tabla 3. Concentraciones de los elementos mayores (Ca, Fe, Ti; mg/kg) y sus razones (Fe/Ca y Ti/Ca).  

Estaciones Ca Fe Ti Fe/Ca Ti/Ca 

E22 74066 7977 775 0.1077 0.0105 

E04 12206 12756 1441 1.0451 0.1181 

E07 9429 12471 1137 1.3226 0.1206 

E08 14719 32840 1104 2.2311 0.0750 

E09 18833 14998 1412 0.7964 0.0750 

E10 19231 15402 1459 0.8009 0.0759 

E13 11800 23195 1863 1.9657 0.1579 

E12 7330 25295 1944 3.4509 0.2652 

E11 7563 21448 1868 2.8359 0.2470 

 

 

 
Figura 6. Concentraciones (Kg/mg) de los elementos Ca, Fe y Ti presentes en cada estación. 
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Figura 7. Relación Fe/Ca para cada estación. 

 

 
Figura 8. Relación Ti/Ca para cada estación. 

 

3.3.2 Indicadores de productividad marina y ambientes de depósito/erosión  
 
Entre los estimadores geoquímicos de productividad analizados, el contenido de carbonato 

de calcio (CaCO3) fue máximo en la estación 22 (11.53 %), en el resto de las estaciones los 

valores fueron en torno al 1% de CaCO3 (Figura 9). En relación al contenido de materia 

orgánica (MO) presentó tendencia al aumento hacia el offshore con un máximo en la estación 

12 (4.87%) y mínimo en la 22 con apenas 0.61%. El resto de las estaciones presentaron 

valores en promedio mayores a 2% (Figura 10). El porcentaje de carbono orgánico total (% 

Corg total) fue máximo en la estación 13 (2.1 %). Las estaciones 12 y 11 presentaron valores 
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superiores a 1% y las demás por debajo de 0.6%. En las estaciones 22 y 4 no se detectó 

(Figura 11). Para el nitrógeno total (Ntot) la tendencia que se observó fue igual a la presentada 

por el Corg total en cada estación. Máximo en la estación 13 (0.3%) y ausencia en la estación 

22 y 4 (Figura 12).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9. Porcentaje de Carbonato de Calcio (CaCO3) presente en cada estación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Porcentaje de Materia orgánica (MO) presente en cada estación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Porcentaje de Carbono orgánico total (Corg) presente en cada estación. 
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Figura 12. Porcentaje de Nitrógeno total (Ntot) presente en cada estación. 

 
 
3.3.3 Indicadores del origen de la materia orgánica 
 
En cuanto a los estimadores del origen de este material orgánico, las razones C/N 

presentaron valores en torno a 6 en todas las estaciones, excepto en 22 y 4 que no se pudo 

calcular la razón ya que los valores de Corg y Ntot estuvieron por debajo del límite de detección 

(Figura 13). Por su parte los valores de δ13C se ubicaron en torno a -21 ‰ en todas las 

estaciones que se detectó (Figura 14), mientras que los valores de δ15N estuvieron entre 9.14 

y 15.46 ‰ (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 13. Relación C/N presente en cada estación 
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Figura 14. Isótopos de carbono (δ13C) presentes en cada estación. 
 

 
Figura 15. Isótopos de nitrógeno (δ15N) presentes en cada estación. 

 

 

3.4 Análisis de componentes principales (ACP) 
 

 

El ACP realizado con las variables abióticas seleccionadas permitió identificar dos ejes 

principales que juntos explican aproximadamente el 69.11% de la varianza total de los datos, 

siendo que el primer eje contribuyó con un porcentaje total de 46.41 % y el segundo eje con 

22.70 % (Figura 16). El eje 1 se correlacionó positivamente con los porcentajes de MO, de 

limo y arcilla, de Ntot, de Corg, los valores de δ13C, la razón C/N, concentración de Ti, Fe y las 

relaciones Ti/Ca y Fe/Ca; y negativamente con los valores de δ15N y porcentajes de arena 

muy fina, arena fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa, grava, el CaCO3 y la 

concentración de Ca. Por su parte el eje 2, se correlacionó positivamente con las 
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concentraciones de Ca, CaCO3, la razón C/N, el porcentaje de Corg, de Ntot, de Fe, relación 

Fe/Ca, porcentajes de limo, arcilla, arena fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa 

y grava; y negativamente con los porcentajes de arena muy fina, MO, con el δ15N, con δ13C 

con el Ti y la relación Ti/Ca (Figura 14). En la figura 16 se presentan los grupos de estaciones 

identificados: Grupo I (estaciones 11, 12 y 13) comprendido por las estaciones más 

profundas, correlacionado con los sedimentos más finos (limos y arcillas) y valores altos de 

MO, Corg, Ntot, y con los indicadores de aporte continental (Ti/Ca) y (Fe/Ca); el Grupo II 

(estaciones 4, 7, 9 y 10) definido por los porcentajes de arenas muy finas; y las estaciones 8 

y 22 se presentan localizadas en un mismo cuadrante debido a la composición granulométrica 

(altos porcentajes de sedimentos gruesos: gravas y arenas). En particular la estación 22 se 

correlacionó fuertemente con el porcentaje de CaCO3 y Ca. 

 

  

 
Figura 14. Análisis de componentes principales (ACP) mostrando dos grupos bien definidos por 
distintas variables del sedimento.  

 

3.5 Resultados Bióticos 
 

3.5.1 Densidades y composición taxonómica de foraminíferos bentónicos   
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Los valores obtenidos de densidad de foraminíferos bentónicos de 125 micras y 63 micras se 

pueden observar en la figura 17 y la proporción según sus hábitos de vida en la figura 18. 

Los valores de abundancia de foraminíferos bentónicos fueron máximos en las estaciones 9 

y 10, con valores alrededor de 40000 Ind/50 cm3. En el resto de las estaciones la densidad 

de individuos fueron aproximadamente entre 800 y 21000 Individuos/50 cm3. En cuanto a los 

hábitos de vida de los foraminíferos bentónicos en las estaciones 9 y 10 predominaron los 

infaunales y en el resto de las estaciones fueron los epifaunales. De todas formas en las 

estaciones 22, 13 y 12 las abundancias fueron prácticamente iguales tanto de un grupo como 

del otro. 

 

Figura 17. Densidad de foraminíferos bentónicos (125 micras y 63 micras sumadas) presentes en cada 

estación. 

 

Figura 18. Proporción de foraminíferos bentónicos según su hábito de vida (Epifaunal o Infaunal).  
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En total fueron identificados 83 géneros de foraminíferos bentónicos en las muestras, dentro 

de los cuales se identificaron 64 especies. De los 83 géneros identificados, 57 pertenecen al 

suborden Rotaliida (teca calcárea hialina), 4 al suborden Milioliida (teca calcárea 

porcelanácea) y 22 al suborden Textulariida (Tablas anexos A y B).  

En cuanto al tipo de pared presentada por los foraminíferos (Figura 19), se observó que todas 

las estaciones presentaron dominancia  de la pared de tipo hialina. En la estación 22 (29 m) 

los porcelanaceos fueron los segundos en abundancia alcanzando un 15.6%. En el resto de 

las estaciones los foraminíferos porcelanaceos fueron los menos abundantes en proporción 

a los otros tipos de pared. Los aglutinantes tuvieron un aumento de densidad a medida que 

aumentó la profundidad (a excepción de la estación 22, que presentó un patrón diferente).  

 

Figura 19. Proporción de los tipos de pared de los foraminíferos bentónicos (Porcelanaceos, 

Aglutinantes y Hialinos) presentes en cada estación. 

 

Se destaca la especie de foraminífero bentónico Epistominella exigua presente en gran 

abundancia en siete de las estaciones así como también varias especies del género Bolivina. 

Otros géneros de gran abundancia en algunas de las estaciones y en algunos casos 

presentes en todas las estaciones son: Bulimina spp., Cassidulina spp. (muy abundante en 9 

y 10), Cibicides spp. (con varias especies distribuidas en las distintas estaciones), Discorbis 

spp., Elphidium spp., Fursenkoina spp. (presente en todas), Globobulimina spp., Lagena spp., 

Lagenammina spp., Melonis spp., Nonionella spp., Quinqueloculina spp. (en todas menos en 

7 y 8), Reophax spp., Rutherfordoides spp. (en la 8), Trifarina spp. (en la estación 13 gran 

abundancia), Triloculina spp. (con mayor densidad en la estación 13), Trochammina spp. 

(presente en todas menos en la 4, y con gran presencia en 9 y 10) y por último Uvigerina spp. 

en todas gran densidad excepto en 22 y 4 (Figura 20).       
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Figura 20. Densidades de los géneros de foraminíferos bentónicos más abundantes en las estaciones 

analizadas y de la especie Epistominella exigua.  

 

3.5.2 Densidades y composición taxonómica de foraminíferos planctónicos 

 

Los valores obtenidos de densidad de foraminíferos planctónicos de 125 micras y 63 micras 

se pueden observar en la figura 21.  

 

Los valores de abundancia de foraminíferos planctónicos fueron máximos en la estación 9 

(25394 Ind/cm3) y con ausencia en la estación 22. La estación 10 también presentó gran 

abundancia de individuos (19496 Ind/cm3). En relación a las estaciones 9 y 10 el resto 

presentaron baja abundancia (hasta 2000 Ind/cm3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 21. Densidades de foraminíferos planctónicos (125 micras y 63 micras sumadas) presentes en 
cada estación. 
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Se identificaron 24 especies de foraminíferos planctónicos (Tablas anexo C y D). La especie 

planctónica Neogloboquadrina pachyderma fue la que presentó mayor abundancia (12298 

Ind/50 cm3), le siguieron en abundancia Turborotalita quinqueloba (3266 Ind/50 cm3), 

Globorotalia inflata (3268 Ind/50 cm3) y Globigerinita glutinata (3108 Ind/50 cm3). De forma 

cualitativa se identificaron marcas de desgaste y caparazones retrabajados en algunos 

foraminíferos. Así como también se encontraron mayor cantidad de caparazones quebrados 

en algunas estaciones predominando a simple vista en la estación 8. 

En cuanto a las provincias latitudinales de las especies de foraminíferos presentes en las 

estaciones se puede decir que predominaron en todos los casos los foraminíferos 

planctónicos de aguas polares, subpolares y transicionales. En la estación 8 se observó una 

gran presencia de organismos de aguas tropicales y subtropicales. Las estaciones 9 y 10 

tuvieron la mayor influencia (>50%) de foraminíferos asociados a aguas polares (Figura 22). 

 

 

 
Figura 22. Distribución de las especies de foraminíferos planctónicos según las provincias latitudinales 

(Polar, Sub polar, Transicional, Subtropical, Tropical). 

 

3.5.3 Otros organismos marinos 

 

Fueron identificados otros organismos como ostrácodos (Estación 4), radiolarios (Estación 8, 

13, 12 y 11), diatomeas (Estación 13, 12, 11). En las muestra 8, 9, 10, 13 y 12 se encontraron 

grandes cantidades de espículas.    

 

3.6 Correlaciones lineales de Pearson 
 

Los análisis realizados entre los parámetros sedimentológicos y los parámetros bióticos 

mostraron una correlación positiva entre el porcentaje de arena muy fina y la densidad de 
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foraminíferos bentónicos (valor de correlación = 0.76, p<0.05) y con sus hábitos de vida 

infaunales y epifaunales (valores = 0.77 y 0.72, p<0.05, respectivamente). Los limos y arcillas 

se correlacionaron positivamente con los foraminíferos bentónicos aglutinantes (valor = 0.70, 

p<0.05; valor = 0.55, p<0.1). La MO también se correlacionó positivamente con el porcentaje 

de la relación P/B (valor = 0.74, p<0.05).  

El CaCO3 se correlacionó negativamente con los foraminíferos hialinos (valor = -0.86, p<0.05) 

y positivamente con los porcelanaceos (valor = 0.96, p<0.05). El valor más elevado de CaCO3 

coincide con el valor más elevado de foraminíferos porcelanaceos.  

El Corg total mostró correlación positiva con los foraminíferos porcelanaceos (valor = 0.92, 

p<0.05) y correlación negativa con densidad de bentónicos (valor = -0.73, p<0.05), hialinos 

(valor = -0.79, p<0.05), infaunales (valor =-0.65, p<0.1) y epifaunales (valor = -0.80, p<0.05). 

Para el δ 13 C (‰) se presentaron correlaciones negativas con los foraminíferos bentónicos 

(valor = -0.80, p<0.05) con ambas fracciones pero con mayor correlación con la fracción 

menor (63 micras) (valor = -0.79, p<0.05), con los hialinos (valor = -0.60, p<0.1), los infaunales 

(valor = -0.76, p<0.05) y epifaunales (valor = -0.82, p<0.05). Presentó correlación positiva con 

los aglutinantes (valor = 0.58, p<0.1). 

El Ntot (%) presentó correlación negativa con los foraminíferos bentónicos (valor = -0.74, 

p<0.05), con los hialinos (valor = -0.81, p<0.05), los infaunales (valor = -0.65, p<0.05) y los 

epifaunales (valor = -0.82, p<0.05). Con los aglutinantes (valor = 0.52, p<0.1) y los 

porcelanaceos (valor = 0.91, p<0.05) presentó correlación positiva.     

δ 15 N (‰) correlación positiva con los foraminíferos bentónicos (valor = 0.71, p<0.05), más 

cerca de 1 para la fracción grande (valor = 0.94, p<0.05), con hialinos (valor  = 0.79, p<0.05), 

infaunales (valor = 0.65, p<0.1) y epifaunales (valor = 0.77, p<0.05). Con aglutinantes (valor 

= -0.54, p<0.1) y porcelanaceos (valor = -0.82, p<0.05) correlación negativa (Tabla Anexo E). 

  

Además, se realizaron las correlaciones entre los parámetros abióticos, existiendo correlación 

positiva entre el porcentaje de arena media y el porcentaje de CaCO3 (valor = 0.57, p<0.1). 

Los limos y las arcillas se correlacionaron positivamente con el porcentaje de MO (valores = 

0.70 y 0.67, p<0.05, respectivamente), con el porcentaje de Corg (valores = 0.80 y 0.85, 

p<0.05, respectivamente), con el porcentaje de Ntot (valores = 0.84 y 0.89, p<0.05, 

respectivamente), con la relación C/N (valores = 0.59 y 0.66, p<0.1, respectivamente), con el 

elemento Ti (valores = 0.86 y 0.83, p<0.05, respectivamente) y con la razón Fe/Ca (valores = 

0.75 y 0.75, p<0.05, respectivamente). Los limos se correlacionaron positivamente con el δ13C 

(‰) (valor = 0.59, p<0.1). El porcentaje de arena muy fina se correlacionó de manera positiva 

con el δ15N (‰) (valor = 0.82, p<0.05) (Tabla Anexo F).  
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4. DISCUSIÓN  
 
De acuerdo a los resultados abióticos y bióticos obtenidos en este trabajo es posible 

reconocer subambientes con características diferentes de los sedimentos (textura, origen de 

estos y relación con la geomorfología de fondo). Además de diferentes improntas de la 

productividad marina en los sedimentos y por lo tanto con una composición de la microfauna 

característica en cada caso. A su vez esta microfauna (foraminíferos bentónicos, planctónicos 

y otros organismos) acompañan la distribución de las masas de agua presentes en la región.  

 

 

Textura, orígen del sedimento y su relación con la geomorfología de fondo 
 

Las estaciones localizadas en la plataforma (22, 4 y 7) estuvieron representadas 

principalmente por arenas finas presentando la estación 22 la mayor heterogeneidad en su 

composición incluyendo contribución de grava. De acuerdo con Urien et al., Martins et al., 

(1980; 2003 y 2005) la cobertura sedimentaria del MCU (especialmente de la plataforma) es 

reflejo de la dinámica asociada a las sucesivas transgresiones y regresiones de la línea de 

costa durante el Cuaternario. 

En este sentido, la estación 22 además de su alta heterogeneidad granulométrica presentó  

el valor máximo de CaCO3, conchillas calcáreas y fragmentos de conchillas con presencia de 

foraminíferos miliolinidos (observado a partir de la alta correlación positiva entre este tipo de 

foraminíferos con el CaCO3) con paredes calcáreas, imperforadas y robustas típicos de 

ambientes costeros de alta energía (Boltovskoy, 1965; Murray, 1991; Burone et al., 2013;  

Lahuerta, 2014; Eichler et al., 2020). Uno de los géneros, con mayor presencia en dicha 

estación, representante de este grupo, fue Quinqueloculina (Armstrong & Brasier, 2005; 

Murray, 2006). Esta estación se encuentra localizada a los 29 m de profundidad de columna 

de agua y coincide con la estabilización del nivel del mar propuesta por Corrêa (1996) entre 

las profundidades de 32 y 45 m ocurrida hace aproximadamente (17,500 - 6,500 años AP) y 

caracterizada por la presencia de arenas gruesas y gravas. Esto último, también corrobora 

que la zona se correspondió a un local de alta energía. O sea, que dicha estación se 

encuentra sobre una paleo-costa (antigua línea de estabilización del nivel del mar) generada 

luego de episodios transgresivos y regresivos posteriores al Último Máximo Glacial (UMG; 

Suguio et al., 2003; Suguio, 2003). Cabe destacar que esta estación quedó representada de 

forma aislada en el ACP mostrando su carácter heterogéneo del punto de vista 

sedimentológico (granulometría gruesa y única con contenido elevado de CaCO3) lo que 

determina que forma parte de una facies diferente al resto de las estaciones localizadas en 

la plataforma.  
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Por su parte, las estaciones 4 y 7 presentaron altos porcentajes de arena fina y arena muy 

fina, muy bien seleccionada y ambas mostraron curvas de distribución leptocúrtica. Todas 

estas características refuerzan el hecho de tratarse de arenas relictas y retrabajadas 

(Magalhaes et al., 1991; Suguio, 2003; Dias, 2004). Ambas estaciones se encuentran 

reunidas en el Grupo II del ACP junto a algunas estaciones del talud como resultado de los 

altos porcentajes de AMF típicos de ambiente de plataforma. 

 

Entre las estaciones localizadas en el talud medio, estaciones 8, 9 y 10 podemos observar 

diferencias en su composición granulométrica siendo las dos primeras bimodales y con 

kurtosis mesocúrtica mientras que la última (10) es unimodal y leptocurtica. Considerando el 

mapa síntesis morfosedimentario (Figura 23) del MCU de Hernández-Molina et al. (2015) 

podemos observar que la estación 8 se localiza en el eje de un canal contornítico (lo cual 

explica el hecho de presentar una profundidad prácticamente igual a la estación 9 localizada 

más hacia offshore) y la 9 en una región caracterizada por sedimentos relictos, erosionados 

y con depósitos de sedimento parcialmente enterrados y la terraza 2 (T2). Ambas estaciones 

están bajo la acción actual del AIA (Frenz et al., 2003; Hernández-Molina et al., 2015). La 

estación 8 presenta mayor heterogeneidad que la 9 pudiendo este hecho responder a una 

circulación con mayor energía dentro del canal. En el caso de la estación 9, además de 

encontrarse en la zona de sedimentos relictos descrita por Hernández-Molina et al. (2015) 

está en el límite entre la región descrita como una superficie erosiva en el talud medio que 

separa la T1 de la T2  (siendo ambas terrazas prolongaciones de la Terraza la Plata (T1) y  

prolongación hacia el norte de la Terraza Ewing (T2) ambas localizadas en el margen 

Argentino) (Hernández-Molina et al., 2009; Preu et al., 2013). Esta terraza coincide con la 

interface entre el AIA y el agua circumpolar antártica superior (ACAS) y se caracteriza según 

los autores citados, por la presencia de arenas finas, limos y arcillas al igual que la 

composición observada en esta estación. Las curvas mesocúrticas responden a la amplia 

distribución de tamaños de grano, probablemente con contribución de más de una población 

de sedimento.  

 

La estación 10, por su lado, se localiza sobre la T2 (Hernández-Molina et al., 2015). De 

acuerdo con estos autores un drift (D1) descansa sobre esta terraza (T2) presentando la 

composición sedimentológica anteriormente mencionada. Esta estación presenta una 

distribución leptocúrtica con una tendencia hacia los más finos ya que se clasifica como limo 

muy grueso. Probablemente está asociada a la facies más fina de los sedimentos presentes 

en este drift. Cabe destacar que el talud en el local de la estación 10 presenta una pendiente 

acentuada (3.6º) mostrando una pendiente superior a las obtenidas en las estación 9 con un 
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valor de 1.03 º. Esto puede ser corroborado en la imagen del perfil (Figura 3) pudiendo indicar 

que la estación 10 se encuentra en uno de los bordes del drift resultando así en un local más 

erosivo. Las estaciones 9 y 10 forman parte del Grupo II del ACP debido a la composición 

similar de arenas (que en esta región se describe como material relicto y retrabajado que 

puede haber sido aportado desde la plataforma). Mientras tanto la estación 8 aparece aislada 

como consecuencia de su heterogeneidad en la composición granulométrica (mencionada 

anteriormente).  

 

Las estaciones 13, 12 y 11 se encuentran localizadas en el talud inferior y compuestas por 

sedimentos más finos (limo grueso y arcillas) que las anteriores, tal como agrupó el ACP en 

el Grupo I. Además de responder este grupo a las mayores concentraciones de materia 

orgánica y elementos y razones indicadoras de aportes terrígenos que serán discutidas más 

adelante. De acuerdo con el mapa morfosedimentario la estación 13 está localizada en el 

interior del cañón submarino denominado Río de la Plata (Figura 23) mientras que la 

localización de la estación 12 probablemente corresponda a la extensión de este cañón en la 

región más profunda del océano (ya que también presenta valores altos valores de MO). 

Estas estaciones estarían bajo la acción del agua Profunda del Atlántico Norte (APAN) y el 

agua Circumpolar Profunda Inferior (ACPI, Frenz et al., 2003) que se desplazan en dirección 

al sur y al norte, respectivamente. Los cañones, si bien son locales de alta energía, 

principalmente en sus cabeceras, suelen presentar en su interior altos porcentajes de 

sedimentos finos (Franco-Fraguas, 2015; Franco-Fraguas et al., 2016) como se observa en 

estas estaciones.  

 

Por último la estación 11 localizada a 3795 m presenta contribución de arenas muy finas. Esta 

estación se encontraría entre la transición de la APAN y el Agua Circumpolar profunda inferior 

(Frenz et al., 2003). El mapa morfosedimentario de Hernández-Molina et al. (2015) no cubre 

estas profundidades y para una mejor interpretación debemos contar con una distribución 

espacial más amplia del lugar. Sin embargo, vale la pena mencionar que éstas arenas pueden 

estar relacionadas con posibles eventos transversales (flujos de gravedad asociados a la 

presencia del cañón Río de la Plata así como con procesos contorníticos en esta región). 

 

Los perfiles batimétricos nos permiten decir que el talud superior y medio es más inclinado 

que el talud inferior (3.61 º en estación 10). El aumento de la inclinación en la 11 debe ser 

aún estudiado en mayor profundidad y comparado con información del margen Argentino para 

la Terraza Necochea ya que las estaciones 11 y 12 están localizadas próximas a la T4 

prolongación de la terraza anteriormente mencionada.   
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Figura 23. Mapa morfosedimentario extraído de Hernández-Molina et al. (2015) con las estaciones 

estudiadas (7, 8, 9, 10, 13, 12 y 11) desde plataforma externa hasta el talud inferior.  

 

Con respecto al origen del sedimento en el MCU se manejan dos fuentes: sedimento 

Pampeano del Margen Continental Argentino y material platense proveniente del Río de la 

Plata (Mahiques et al., 2008; Lantzsch et al., 2014, Franco-Fraguas et al., 2014). Mahiques 

et al. (2008) utilizando isótopos de neodimium (Nd) reconocen una señal de -1.9 para 

Argentina (sedimentos pampeanos) valor de -9.6 para RdlP y -13.0 para el Sureste de Brasil. 

Por su lado, Lantzsch et al. (2014) trabajando con muestras de la plataforma del MCU, un 

testigo localizado en el Cone de Rio Grande do Sul (talud superior, 657 m) y otro en la Terraza 

Necochea (talud inferior, 3620 m, drift contornítico) determinaron señales típicas de 

sedimento Pampeano en plataforma proveniente del margen Argentino hacia el talud 

continental al norte de Argentina durante el UMG y detectan contribución del RdlP en ambos 

testigos, siendo la señal más fuerte en el Cone do Rio Grande del Sur (Brasil) dónde el RdlP 

desembocaba alcanzando la posición más al norte durante el UMG (26.5 - 19 cal Ka AP). 

Cabe destacar, que la terraza (T4) localizada en el MCU próximo a las estaciones 13 y 12 es 
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la continuación de la Terraza Necochea del margen continental Argentino (Hernández-Molina 

et al., 2015).  

En este sentido, cabe señalar, que en el presente trabajo se observa un gradiente positivo de 

las razones Fe/Ca y Ti/Ca (indicadoras de aporte continental; Adegbie et al., 2003; Jaeschke 

et al., 2007; Govin et al., 2012) hacia las estaciones más profundas con los mayores valores 

asociados a las estaciones 12 y 11 localizadas a los (3521 y 3795 metros, respectivamente). 

Estos valores son similares a los encontrados por Burone et al., 2013; 2019 en la plataforma 

interna del MCU (pozos de fango; 1.511 y 0.326 para las razones Fe/Ca y Ti/Ca, 

respectivamente). Estos valores podrían mostrar la señal del Río de la Plata en estas 

estaciones del talud. Además, de acuerdo con Lantzsch et al. (2014) el material fino con señal 

del RdlP en la Terraza Necochea fue transportado por la masa equivalente a la actual APAN 

(Agua Profunda del Atlántico Norte Glacial, APANG) durante un momento de mar bajo (UMG). 

También fue posible correlacionar los datos de Ti/Ca y Fe/Ca obtenidos por Franco-Fraguas 

et al. (2016) (0.10 y 0.9 en promedio, respectivamente) desde plataforma externa hasta talud 

medio con los obtenidos en las estaciones 7, 9 y 10, ya que presentaron valores similares 

denotando una influencia marina en los sedimentos de origen pampeano.   

 

 

Impronta de la Productividad marina 
 
En general, en las estaciones analizadas se registraron valores de Corg en el sedimento bajos, 

las correlaciones de Pearson realizadas entre el Corg y los foraminíferos bentónicos muestran 

lo opuesto a lo esperado obteniendo una correlación negativa entre estos, indicando que 

quizás este no llegue al fondo (a sedimentar) para ser utilizado por los foraminíferos (tanto 

infaunales como epifaunales) que allí habitan. Esto ocurre a pesar de que el área de estudio 

se encuentra entre una de las áreas oceánicas más productivas en el mundo (Estrada & 

Marrasé, 1987; Bisbal, 1995;  Iriarte & González, 2004; Burone et al., 2011; De Melo et al., 

2014), la cual se caracteriza por una elevada productividad primaria (PP) en la superficie del 

agua, debido a la confluencia de la corriente de Brasil y la corriente de Malvinas (CBM); y la 

descarga del RdlP con un gran aporte de nutrientes. Estos autores observaron también que 

en algunas ocasiones la PP encontrada en la superficie no se correlaciona con el contenido 

de carbono en el sedimento superficial, existe un desacople entre superficie y sedimento. 

Esto sucede porque parte de la PP superficial es consumida y degradada durante su 

transporte vertical, a lo largo de la columna de agua (Betzer et al., 1984; Guo et al., 1995; 

Boyd & Trull, 2007). Como se puede observar en este estudio, la ocurrencia de especies 

oportunistas presentes en las estaciones (como por ejemplo, Epistominella exigua y Bulimina 

spp.) que se asocian a flujos de MO que ocurren de forma episódica indican que la MO lábil 
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es consumida rápidamente por la fauna (Linke & Lutze, 1993; Murray, 2006; Burone et al., 

2011) impidiendo que se refleje en el sedimento con los contenidos de Corg y MO. Además, 

pueden existir procesos que dependen de la energía del ambiente, como la advección lateral 

hacia otras áreas (Frenz et al., 2003; De Mello, 2013), y por procesos de erosión y deposición 

de sedimentos (Jahnke et al., 1990; Biscaye & Anderson, 1994; Guo et al., 1995; Inthorn et 

al., 2006) no permitiendo que la MO se deposite en su totalidad y que a su vez con el aumento 

de la profundidad esta se verá más consumida. 

 

De todas formas las estaciones agrupadas en el ACP como el Grupo I (13, 12 y 11; las más 

profundas) ubicadas dentro de un cañón para el caso de la 13 y probablemente en la 

continuación del mismo hacia el offshore para la 12, donde los sedimentos finos predominan 

(arcillas y limos), se presentan los mayores valores de MO (>3%), Corg (>1%) y Ntot (0.2 a 0.32 

%) en relación a el resto de las estaciones (ubicadas en el Grupo II del ACP y las que 

quedaron sin agrupar). A su vez, las correlaciones de Pearson realizadas entre los 

parámetros abióticos muestran correlación positiva entre este tipo de sedimentos más finos 

(limos y arcillas) y el Corg, la MO, Ntot, permitiendo la mayor acumulación de estos. Esta mayor 

concentración en el sedimento puede estar asociada a la productividad y composición de los 

cañones, que además están involucrados en el transporte de sedimentos (ricos en MO) desde 

la plataforma hacia el talud y elevación continental (Franco-Fraguas, 2015).   

 

Los valores de C/N reflejaron únicamente materia orgánica de influencia marina, de acuerdo 

con Meyers (1997). Además, los valores de δ13C también reafirmaron que el origen de la MO 

de los sedimentos es marino, asociado al fitoplancton (Tyson, 1995; Roy, 2003). Los valores 

de C/N y δ13C estuvieron acorde con otros estudios realizados sobre el MCU (RdlP y Talud 

superior y medio; Burone et al., 2013 y Franco-Fraguas et al., 2014, respectivamente; 

Fernández, 2019). En cuanto a los valores de δ15N fueron un poco mayores a los registrados 

previamente en el área, y denotan que los nutrientes utilizados por los organismos son de 

origen marino en las estaciones 8, 13, 12 y 11 (11.82, 9.14, 9.61 y 11.57 ‰, respectivamente) 

pero se encuentran levemente por encima de la referencia (3 ‰ a 12 ‰) en las estaciones 7 

(15.46 ‰), 9 (15.41 ‰)  y 10 (14.66 ‰) que podrían indicar origen terrestre o mixto. 

 

Los foraminíferos bentónicos en este estudio presentan sus mayores abundancias en las 

estaciones donde ocurre un balance entre el tamaño de grano ideal (arena fina y muy fina) y 

la cantidad de alimento (Corg y Ntot) presente. Esto se reafirma con la presencia en el área de 

especies de foraminíferos indicadoras de ambientes productivos y asociados a depósitos de 

fitodetritos (Fontanier et al., 2003) como Epistominella exigua, Bulimina marginata 

(correlacionada positivamente con Corg; Murray, 2006), Uvigerina peregrina (asociada a alta 
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productividad y correlacionada de manera positiva con la MO; Eichler et al., 2012) y Bolivina 

spp. Todas estas especies/géneros también fueron registradas en los trabajos de De Mello et 

al. (2014) y Cibils (2016).  

 

Esto ocurre debido a que la distribución y estructura de la comunidad de los foraminíferos 

bentónicos está relacionada a la cantidad y calidad de carbono orgánico que llega al fondo 

marino y la oxigenación de la interfase agua sedimento (modelo conceptual de TROX; 

Jorissen et al., 1995). Las masas de agua de fondo presentes en la región también 

condicionan la distribución de la fauna de foraminíferos (Eichler et al., 2012). Además entran 

en juego el tipo de sedimento y el estado energético de la capa bentónica para distribuirse la 

preferencia del microhábitat dentro del sedimento (Schmiedl et al., 1997; Negai et al., 2009).  

 

El Grupo I del PCA (caracterizado por sedimentos limo-arcillosos, mencionado anteriormente) 

y las estaciones 8, 9 y 10 que también presentan sedimentos de este tipo en proporción alta 

(13.6 %, 41.7 % y 49.2 %, respectivamente), es donde se encuentran los organismos hialinos 

detritívoros con el microhábitat infaunal dominando (9 y 10) o en casi igual proporción que 

con el epifaunal. Esto se apoya en la correlación positiva observada entre este hábito de vida 

infaunal y los porcentajes de Corg (Gooday, 1994; Fontanier et al., 2003; Murray, 2006). Los 

géneros infaunales y detritívoros con gran abundancia en las estaciones mencionadas como 

Uvigerina, Fursenkoina, Trifarina, Bulimina, Bolivina, Cassidulina explican la preferencia de 

ese microhabitat debido a la mayor disponibilidad de alimento (ambiente más eutrófico) y 

menores concentraciones de oxígeno presente (Mackensen et al., 1995; Jorissen et al. 1995; 

Fontanier et al., 2002; Murray, 2006; Martins et al., 2006, 2007) en esas estaciones. Además 

estos géneros son característicos de aguas frías a templadas concordante con la 

hidrodinámica de la zona (AIA, APAN y ACPI).  

 

Por otro lado, los valores de CaCO3 registrados en la estación 22 son típicos de regiones de 

alta productividad marina (zonas de upwelling; 250 g Corg m-2 año-1; Stein, 1991) que a su vez 

fueron similares a los analizados por Fernández (2019). También especies bioindicadoras de 

materia orgánica (Buliminella elegantissima, Lançone et al., 2005) presentes en zonas de 

plataforma (22 y 4) se asocian a las descargas continentales del RdlP (Eichler et al., 2012; 

Burone et al., 2013), de todas formas la abundancias de foraminíferos en estas estaciones 

no fueron muy elevadas debido a los bajos porcentajes de MO (correlación negativa entre las 

arenas finas y la MO), y a la no detección de Corg, Ntot. En las estaciones 22, 4 y 7 (sobre la 

plataforma; 29 a 144 m) no puede aplicarse el modelo TROX (a pesar de ser considerados 

ambientes oligotróficos y bien oxigenados) porque en zonas menos profundas, como las aquí 

mencionadas, las corrientes de fondo, la salinidad y el tipo de sustrato pueden ser más 
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importantes en el control del sistema bentónico (Loubere & Fariduddin, 1999). Aquí dominan 

los géneros de foraminíferos que habitan sobre la superficie del sedimento, epifaunales (por 

ejemplo, Discorbis, Pyrgo, Quinqueloculina géneros de ambientes óxicos y herbívoros). Pero 

también se encuentran géneros de ambientes óxicos y sustratos duros como Cibicides que 

prefieren como su hábito de vida el infaunal. 

 

   

Bioindicadores de masa de aguas y disolución de CaCO3 (CCD) 
 
En relación a la distribución en profundidad de los foraminíferos estos están de acuerdo con 

lo esperado según la bibliografía (Murray, 2006). Los aglutinantes aumentan su densidad con 

la profundidad (y con el aumento de los sedimentos finos) debido a que se encuentra el primer 

nivel de disolución del carbonato (lisoclina) a los 3500 m para zonas subtropicales (Stramma 

& England, 1999; Petro & Burone, 2018), impidiendo que tanto porcelanaceos como hialinos 

se preserven de forma íntegra y empiezan a sufrir señales de descalcificación. A su vez, las 

abundancias de foraminíferos planctónicos presentes en las estaciones 13, 12 y 11 (Grupo I) 

también se ven afectados con el aumento de la profundidad de la columna de agua, según 

Leckie & Olson (2003) sus abundancias máximas se dan en el quiebre de plataforma 

(estaciones 9 y 10), y al acercarse a la profundidad de la lisoclina y estar bajo la influencia de 

la masa de agua más corrosiva en el área como es el agua circumpolar profunda inferior 

(ACPI) las abundancias disminuyen (Petro & Burone, 2018).   

 

Es de destacar que si bien no se realizó un análisis cuantitativo de otros organismos 

encontrados sí se observó un claro gradiente de protozoos marinos como fueron los 

radiolarios y espículas de esponjas, en aumento con la profundidad. Estos organismos y las 

espículas están compuestos por un esqueleto silíceo que sedimenta en los fondos oceánicos 

(Campbell, 1954; Kudo, 1969) al igual que los foraminíferos. Así como la abundancia de 

foraminíferos planctónicos, bentónicos y los valores de CaCO3 disminuyen en las estaciones 

más profundas al acercarse a la lisoclina (Petro & Burone, 2018), los organismos compuestos 

de sílice aumentan. 

 

Los foraminíferos planctónicos pertenecientes a las provincias latitudinales de aguas 

subtropicales y tropicales aparecieron a partir del talud (1174 m) con mayor abundancia en la 

estación 8 de la especie tropical a subtropical (Pulleniatina obliquiloculata) y denotan la 

influencia de la corriente cálida de Brasil sobre el MCU. De todas formas, los foraminíferos 

de aguas transicionales (Globorotalia inflata y Globigerinita glutinata) demuestran la mezcla 

de masas de agua de características contrastantes sobre el MCU con la confluencia de las 
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dos corrientes (Schmid & Garzoli, 2009; Tomczak & Goldfrey, 2003), y gran presencia en las 

estaciones 10, 13, 12 y 11 de aguas polares y subpolares provenientes del Norte y del Sur 

(APAN y ACPI) visualizado a partir de las especies polares y subpolares de foraminíferos 

planctónicos predominantes (Neogloboquadrina pachyderma y Turborotalita quinqueloba; 

Petro, 2019).  

 

Además la presencia de algunas especies de foraminíferos bentónicos características de las 

masas de agua (ASA y AIA)  presentes en la región como Angulogerina angulosa y Cibicides 

refulgens (presentes en la estación 8) denotan la presencia de la CM (Boltovskoy & Wright, 

1959; Eichler et al., 2012) y características del talud superior (Harloff & Mackensen, 1997). 

La especie Uvigerina peregrina, con gran presencia en las estaciones que se encuentran a 

partir de la plataforma externa, está asociada a temperaturas frías como se observa en la 

región la ACAS y la APAN (Murray, 2006; Eichler et al., 2012). Por otro lado, la especie 

Bulimina marginata se asocia al FSTP (convergencia de aguas contrastantes en plataforma, 

corroborado en el trabajo de Eichler et al., (2012) por presentar poca variabilidad en su 

posición latitudinal a lo largo del año) se encuentra con alta proporción en la estación 4 a 

pesar de que dicha estación está un poco más al sur. Por último, Buccella peruviana presente 

en las estaciones de plataforma, se asocia a la masa de ASA como sugiere la bibliografía 

(Eichler et al., 2012).   

 

Algunos de los foraminíferos planctónicos característicos de aguas tropicales que se 

encontraron en la estación 8 presentan señales tafonómicas como la piritización o señales de 

desgaste que podrían deberse a que se encuentran en el eje de un canal contornítico, lugar 

de características erosivas (Hernández-Molina et al., 2015), donde los sedimentos, su fauna 

asociada y la fauna de la columna de agua que deposita puede afectarse. También podría 

deberse a que exista un afloramiento de materiales más antiguos o que sea material 

trasladado desde otras regiones sufriendo desgaste. 

 

 

5. CONCLUSIONES 
 
A partir del análisis sedimentológico, geoquímico y microfaunístico realizado sobre los 

sedimentos superficiales del margen continental Uruguayo, fue posible inferir el ingreso de 

sedimento de las dos fuentes reconocidas en el área (Río de la Plata y sedimento Pampeano 

del Margen Continental Argentino) y relacionarlos con la hidrodinámica actual y pasada 

(UMG) así como con la geomorfología de fondo. Señales biogeoquímicas en el sedimento de 

fondo reflejan la alta productividad marina que caracterizan las masas de agua presentes en 
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la región así como el gradiente batimétrico se refleja claramente en la distribución de los 

diferentes tipos de paredes de foraminíferos bentónicos y las distintas influencias. 
 

Fue posible distinguir diferentes ambientes en cuanto a sus características geoquímicas: 

ambiente de plataforma, con la presencia de una paleocosta caracterizado por el mayor 

contenido de CaCO3 y Ca con dominancia de arenas finas. Ambiente del talud superior sobre 

un canal contornitico con características erosivas (granulometría más gruesa), y sobre un 

drift, con sedimentos de origen pampeano. Ambiente del talud inferior con sedimentos limo-

arcillosos con señales de Ti/Ca y Fe/Ca de origen continental asociado al RdlP. 

 

La materia orgánica y el Corg presente en los sedimentos fue menor de lo esperado teniendo 

en cuenta la productividad primaria del área, observándose un desacople entre superficie y 

sedimento. Posiblemente asociado al consumo de la MO lábil por parte de la microfauna 

oportunista o debido a transportes laterales. Ésta MO respondió principalmente a un origen 

marino, pero se encontraron algunas estaciones con valores de δ15N por encima quizás 

indicando uno contribución mixta. 

 

Los géneros identificados de foraminíferos tanto bentónicos como planctónicos se 

correlacionaron con las productividad local en cada estación, con mayor abundancia ante la 

mayor disponibilidad de alimento, Corg y Ntot. Las masas de agua se correlacionaron con la 

fauna de planctónicos, las aguas frías que dominaron en la región (APAN, ACPI, AIA 

correlacionadas con Neogloboquadrina pachyderma y Turborotalita quinqueloba), cálidas (AT 

con Pulleniatina obliquiloculata) y aguas de transición (Globorotalia inflata y Globigerinita 

glutinata). También especies de foraminíferos bentónicos fueron correlacionados con masas 

de agua presentes en el área como Buccella peruviana con ASA, Angulogerina angulosa y 

Cibicides refulgens características de ASA y AIA; Uvigerina peregrina ACAS y la APAN; 

Bulimina marginata asociada al FSTP, evidenciando la complejidad de la hidrodinámica del 

MCU.  

 

Este trabajo complementa el conocimiento de los procesos que suceden en el MCU y pueden 

ser utilizados en los modelos conceptuales que está desarrollando el grupo Cincytema 

(Ciencia y Tecnología Marina). 
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7. ANEXOS 
 
 
Anexo A. Tabla de abundancias de especies de foraminíferos bentónicos por estación. Los 
espacios vacíos equivalen a 0. Las filas en color verde corresponde a hábito de vida Infaunal 
y en celeste hábito Epifaunal.  
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Anexo B. Referencias taxonómicas de las especies y géneros de foraminíferos bentónicos 

consideradas en este trabajo. 

 
 

Ammobaculites spp. (Cushman, 1910) 

Ammonia spp. (Brünnich, 1771) 

Ammotium spp. (Loeblich & Tappan, 1953) 

Bolivina spp. (d'Orbigny, 1839) 

Buccella peruviana (d'Orbigny, 1839) 

Bulimina spp. (d'Orbigny, 1826) 

Bulimina marginata (d ́Orbigny, 1826) 

Buliminella elegantissima (d'Orbigny, 1839) 

Buliminella spp. (Cushman, 1911) 

Cassidulina spp. (d'Orbigny, 1826) 

Cassidulinoides spp. (Cushman, 1927) 

Chilostomella spp. (Reuss in Cžjžek, 1849) 

Cibicides spp. (de Montfort, 1808) 

Cibicidoides spp. (Thalmann, 1939) 

Cribrostomoides spp. (Cushman, 1910) 

Discorbis spp. (Lamarck, 1804) 

Elphidium spp. (Chapman & Parr, 1932) 

Epistominella exigua (Brady, 1884) 

Eponides spp. (Montfort, 1808) 

Eubuliminella spp. (Revets, 1993) 

Fissurina spp. (Reuss, 1850) 

Fursenkoina spp. (Loeblich & Tappan, 1961) 
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Globobulimina spp. (Cushman, 1927) 

Guttulina spp. (d'Orbigny, 1839) 

Gyroidina spp. (d'Orbigny, 1826) 

Hoeglundina elegans (d ́Orbigny, 1878) 

Haplophragmoides spp. (Cushman, 1910) 

Hyperammina spp. (Brady, 1878) 

Islandiella spp. (Nørvang, 1958) 

Lagena spp. (Walker & Jacob, 1798) 

Lagenammina spp. (Rhumbler, 1911) 

Massilina secans (d'Orbigny, 1826) 

Melonis spp. (Montfort, 1808) 

Nonion spp. (Montfort, 1808) 

Nonionella spp. (Cushman, 1926) 

Oridorsalis umbunatus (Reuss, 1851) 

Prolixoplecta exilils (Cushman, 1936) 

Psammosphaera fusca (Schulze, 1875) 

Pseudononion atlanticum (Cushman, 1936) 

Pullenia bulloides (d'Orbigny, 1846) 

Pyrgo sp. (Defrance, 1824) 

Quinqueloculina lamarkiana (d’Orbigny 1839) 

Quinqueloculina milletti (Wiesner, 1923) aceptada Adelosina milletti (Wiesner, 1923) 

Quinqueloculina patagonica (d'Orbigny, 1839) aceptada Pseudotriloculina patagonica 

(d'Orbigny, 1839) 

Quinqueloculina spp. (d'Orbigny, 1826) 

Reophax spp. (Montfort, 1808) 

Rutherfordoides spp. (McCulloch, 1981) 

Saccammina spp. (Sars, 1869) acceptado Saccammina (Sars in Carpenter, 1869) 
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Textularia spp. (Defrance, 1824) 

Trifarina spp. (Cushman, 1923) 

Triloculina spp. (d'Orbigny, 1826) 

Trochammina spp. (Parker & Jones, 1859) 

Uvigerina spp. (d'Orbigny, 1826) 

 

 

Anexo C. Tabla de abundancias de especies/géneros de foraminíferos planctónicos por 
estación. Los espacios vacíos equivalen a 0.  
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Anexo D. Referencias taxonómicas de las especies y géneros de foraminíferos planctónicos 

consideradas en este trabajo. 

 

Berggrenia pumilio (F.L. Parker, 1962) 

Globigerina bulloides (d'Orbigny, 1826) 

Globigerina falconensis (Blow, 1959) 

Globigerinella calida (Parker, 1962) 

Globigerinita glutinata (Egger, 1893) 

Globigerinita minuta (Natland, 1938) 

Globigerinoides conglobatus (Brady, 1879) 

Globigerinoides ruber (d'Orbigny, 1839) 

Globigerinoides sacculifer (Brady, 1877) aceptada Trilobatus sacculifer (Brady, 1877) 

Globoquadrina conglomerata (Schwager, 1866) 

Globorotalia crassaformis (Galloway & Wissler, 1927) 

Globorotalia hirsuta (d'Orbigny, 1839) 

Globorotalia inflata (d'Orbigny, 1839) aceptada Globoconella inflata (d'Orbigny, 1839) 

Globorotalia menardii (d'Orbigny in Parker, Jones & Brady, 1865) 

Globorotalia truncatulinoides (d'Orbigny, 1839) 

Globorotalia tumida (Brady, 1877) 

Globoturborotalia tenella (Parker, 1958) aceptada Globigerinoides tenellus (Parker, 

1958) 

Neogloboquadrina incompta (Cifelli, 1961) 

Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg, 1861) 

Pulleniatina obliquiloculata (Parker & Jones, 1865) 

Tenuitella iota (Parker, 1962) 

Trilobatus trilobum (Reuss, 1850) 

Turborotalita clarkei (Rögl & Bolli, 1973) 

Turborotalita quinqueloba (Natland, 1938) 

Turborotalita spp (Blow & Banner,1962) 
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Anexo E. Tabla con las correlaciones de Pearson entre parámetros abióticos y bióticos. AMG: 

arena muy gruesa; MO: materia orgánica; D. : densidad; P/B: porcentaje relación planctónicos 

bentónicos. 
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Anexo F. Tabla con las correlaciones de Pearson entre parámetros abióticos. AMG: arena 

muy gruesa; MO: materia orgánica. 

 

 


