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Resumen

Se analizaron los foraminiferos benténicos de un testigo correspondiente al Holoceno reciente del Golfo Nuevo. La fauna recuperada
fue bentonica y las especies predominantes fueron Buccella peruviana f. campsi (Boltovskoy), Buliminella elegantissima (d’Orbigny)
y Bulimina patagonica d’Orbigny. Los anlisis cualitativos y cuantitativos confirman condiciones marinas marginales con menor oxi-
genacion que las actuales. Ello seria la consecuencia de un desmejoramiento climético que por su magnitud y persistencia habria lle-
gado a invertir el sentido de la actual circulacion termohalina del golfo, representando entonces una probable consecuencia de la
denominada Pequena Edad de Hielo.
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Abstract

[Benthic Foraminifera of the Holocene core from Golfo Nuevo, Argentine: paleoclimatical inferences]. Benthic Foraminifera from a re-
cent Holocene core from Golfo Nuevo were analyzed. The fauna recovered was benthonic, and the predominant species were Buc-
cella peruviana f. campsi (Boltovskoy), Buliminella elegantissima (d’Orbigny) and Bulimina patagonica d’Orbigny. Qualitative and
quantitative analyses confirmed marginal marine conditions with lower oxygenation levels than under present-day conditions. This may
have been a consequence of deterioration in climate which, due to its magnitude and persistence could have inverted the direction
of the gulf’s current thermohaline circulation, in which case it would represent a probable consequence of the so-called Little Ice Age.

Keywords: Benthic Foraminifera, Golfo Nuevo, Little Ice Age, paleoecology, Argentinean continental shelf.

1. INTRODUCCION golfos San Matias y Nuevo, tanto de sedimentos superfi-

ciales como de sedimentos correspondientes a testigos de

Los foraminiferos benténicos del Océano Atlantico Sud- fondo.

occidental se hallan ampliamente estudiados, sin em- ., i
Los golfos San Matias, Nuevo y San José forman parte de

la region de los Golfos Nordpatagdnicos y constituyen
una de las regiones oceanograficas mds importantes de la

bargo en areas engolfadas se puede mencionar sélo el

trabajo de Boltovskoy (1954) quien analiz6 los foramini-

feros del golfo San Jorge y mas recientemente los trabajos
de Bernasconi y Cusminsky (2005) y Bernasconi (2006)

quienes estudiaron los foraminiferos provenientes de los

plataforma continental Argentina, siendo cuencas con si-
milares caracteristicas morfoldgicas (Parker et al., 1996;
Tonini et al., 2007).
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Oceanograficamente, una cuenca es una depresion que
es llenada con aguas del mar y que estd parcialmente se-
parada por barreras submarinas del océano abierto, con el
cual posee una comunicacién horizontal restringida a
profundidades menores que la mayor profundidad en la
cuenca. La maxima profundidad de entrada desde el océ-
ano abierto a la cuenca es llamada umbral y se halla en
su boca (Panzarini, 1984).

La circulacién en la region de los golfos Norpatagénicos
esta forzada por mareas excepcionales, vientos y un im-
portante intercambio de calor y humedad con la atmds-
fera (Tonini et al., 2007). Desde el punto de vista
hidrolégico, estas cuencas se clasifican segtin la forma en
que se produce la entrada de agua desde el mar abierto
hacia el interior de la cuenca o bien por la manera en que
se produce la salida del agua. Es asi que la entrada de
agua puede darse por la superficie (cuenca con carga a
nivel de la superficie) o a nivel del umbral y la salida a
nivel del umbral o bien a nivel de la superficie (Sverdrup
etal.,, 1942).

La dinamica del flujo del agua de cada cuenca se ve re-
flejada en su biologia y en su geologia (Mouzo, 1996).
Las cuencas con carga al nivel de la superficie muestran
mayor salinidad, mayor evaporacién y consecuentemente
una mayor densidad del agua en la cuenca que en del ex-
terior. Hay un intercambio de agua muy importante, pro-
duciéndose corrientes convectivas que llegan a las aguas
profundas, las que contienen oxigeno y no sulfuro de hi-
drégeno en los sedimentos, sugiriendo que hay vida ben-
tonica profunda (Mouzo, op. cit.) (Fig. 1.1). En cambio,
en las cuencas con carga a nivel del umbral la renovacién
del agua se hace lentamente, su salinidad es baja en su-
perficie y regular en la profundidad y su contenido de oxi-
geno es alto en la superficie y pobre en la profundidad, y
consecuentemente el contenido de sulfuro de hidrégeno
en el fondo es alto (Panzarini, 1984; Mouzo, 1996) (Fig.
1.2).

En la actualidad, el golfo Nuevo se comporta como una
cuenca con carga a nivel de la superficie, es decir que
posee altas concentraciones de oxigeno en el fondo dadas
por una buena ventilacién o renovacion del agua pro-
funda y por lo tanto se caracteriza por poseer una abun-
dante vida benténica (Mouzo, op. cit.).
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Figura 1. 1, Modelo de cuenca con carga a nivel de la superficie. 2, Mo-
delo de cuenca con carga a nivel del umbral.

Figure 1. 1, Model of basin with inflow of water across the surface. 2,
Model of basin with inflow of water across the sill.

Como consecuencia de sus caracteristicas fisiograficas,
los ambientes engolfados podrian ser sensibles a los cam-
bios de las condiciones ambientales, haciendo posible re-
alizar inferencias palaeocolégicas. Es por ello, que el
estudio de ambientes semicerrados, sobre la base de su
contenido foraminiferolégico, podria brindar mucha in-
formacion en el drea bajo analisis.

2. AREA DE ESTUDIO

El golfo Nuevo se encuentra entre los 42° y 43° de latitud
Sury los 64y 65° 10’ de longitud Oeste, plataforma con-
tinental Argentina (Fig. 2.1). Su forma es eliptica con el
eje mayor de 67 km en direccion OSO-ENE y su eje
menor de 48 km orientado al NNO-SSE. La superficie del
golfo es de 2.500 km? y su profundidad maxima de 184
m superando a la profundidad de la plataforma continen-
tal adyacente (Mouzo et al., 1978; Mouzo, 1996).
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Figura 2. 1, Localizacién del golfo Nuevo. 2, Morfologia del golfo (modificado de Mouzo et al., 1978) y ubicacién geografica del testigo.

Figure 2. 1, Location of Nuevo Gulf. 2, Morphology of Nuevo Gulf (modified from Mouzo et al., 1978) and location map showing the position of the

core.

Desde el punto de vista geomorfolégico, el golfo Nuevo
es una depresién semicerrada por barreras submarinas. El
agua interior s6lo puede comunicarse libremente con el
mar a través de un angosto estrecho, el cual posee una
profundidad de 75 m, muy inferior a las mayores profun-
didades alcanzadas dentro del golfo (Mouzo et al., 1978;
Mouzo, 1996; Parker et al., 1996). En funcion de la bati-
metria, en el golfo se diferencian dos regiones: una peri-
férica llamada Marginal que se extiende desde la costa
hasta aproximadamente los 100 m de profundidad y otra
central denominada Profunda de profundidades mayores.
La region Marginal es de relieve rugoso y estd cubierta
por sedimentos gruesos, arenas, rodados, fragmentos de
conchillas y afloramientos de la roca de base, correspon-
diente a sedimentos marinos y continentales del Tercia-
rio. La regién Profunda posee un relieve suave y esta
constituida por sedimentos arcillosos entre los que se en-
cuentran capas de arena estratificada y bancos de rodados
de matriz arenosa (Mouzo et al., 1978) (Fig. 2.2).

La distribucién de los sedimentos se encuentra en rela-
cién con la batimetria, pudiéndose diferenciar tres zonas.
La primera zona esta constituida casi totalmente por arena
con gravas y conchillas, abarca desde la costa hasta pro-
fundidades de 50-70 m e incluye a la regién del estrecho,

donde hay profundidades algo mayores. La otra zona es
paralela a la anterior y posee arenas limosas y limos are-
nosos, extendiéndose hasta profundidades de 100-120 m.
Por dltimo y con profundidades mayores a los 120 m, se
encuentra la zona central que esta cubierta por arcillas li-
mosas o limos arcillosos (Mouzo et al., 1978).

El golfo se halla bajo la influencia de las aguas costeras ar-
gentinas que se desplazan desde el Sur hacia el Norte y se
ubican entre la regién costera occidental y la corriente Pa-
tagénica que tiene su origen en aguas subantarticas (Bol-
tovskoy et al., 1980). La cuenca evoluciona desde un
estado de mezcla casi completa, en otofio e invierno,
hasta uno estratificado que alcanza sus maximos valores
de estabilidad hacia fines del verano (Rivas y Ripa, 1989).
Estos autores mencionan que el golfo esta fuertemente es-
tratificado en verano alcanzando los 18°C en la superficie
y 11°C en el fondo, en enero y bien mezclado en invierno
con temperaturas que llegan a los 12°C tanto en la super-
ficie como en el fondo, en julio y a los 10°C en septiem-

bre.

Actualmente, el golfo Nuevo muestra las caracteristicas
de una cuenca con carga a nivel de la superficie (Sver-
drup et al., 1942; Mouzo, 1996). En esta cuenca se pro-
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duce un aumento de la densidad superficial que se ori-
gina en invierno por enfriamiento y por el aumento de la
salinidad causado por la evaporacién. La salinidad es
siempre superior dentro del golfo aumentando desde abril
a septiembre provocando corrientes convectivas que al-
canzan el fondo de la cuenca (Rivas y Ripa, 1989; Rivas
y Beier, 1990). El efecto de los procesos convectivos que
remueven las aguas, aportando un alto contenido de oxi-
geno al fondo y elevando las aguas mas frias y ricas en
nutrientes hacia la superficie, ha sido observado reiterada-
mente (Esteves et al., 1992 y Esteves y De Vido, 1980 en
Mouzo, 1996).

De los datos disponibles para el golfo Nuevo surge que los
tenores de oxigeno determinados en las aguas profundas
son altos, cercanos a los valores de saturacion (Piola, co-
municacién personal).

3. MATERIALES Y METODOS

Se estudio el testigo AU3C2 de 428 cm de largo, ubicado
alos 42°48' 5” LSy alos 64° 37’ 6” LO, extraido a 143
m de profundidad (Fig. 2.2). Se obtuvo con un extractor
tipo Ewing a piston de media tonelada con el buque oce-
anografico ARA El Austral, durante la campana realizada
por el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) entre
1970y 1973.

El testigo AU3C2 esta constituido por arcillas limosas gris
oliva, con una reducida cantidad de arena fina y restos de
organismos marinos, representando dep6sitos marinos re-
lativamente modernos (Mouzo et al., 1978). Para este tra-
bajo se utilizé el tramo 10-230 cm, no disponiéndose de
material entre los niveles 50-80 cmy 110-150 cm.

El testigo fue muestreado a intervalos de 15 cm, aproxima-
damente. Se procesaron 40 gramos de sedimento me-
diante los métodos convencionales ponderdndose la
cantidad de individuos presentes en 1 gramo de sedi-
mento. La clasificacién sistemdtica a nivel genérico se
basé en Loeblich y Tappan (1988). Para la identificacién
de las especies se sigui6 a Boltovskoy (1954), Boltovskoy
et al. (1980), Bertels et al. (1982), Cusminsky (1992), La-
prida (1998), Laprida y Bertels-Psotka (2003) y Malumian
(1972), entre otros.

Se determiné la abundancia total (A total) y la riqueza es-
pecifica (S). Se fotografiaron los ejemplares mas represen-
tativos mediante el microscopio electrénico de barrido
(Philips, Modelo SEM 515). Estos ejemplares se encuen-
tran depositados en el laboratorio de Micropaleontologia
del Museo de La Plata bajo el nimero MLP-Mi 1699 al
1710.

Se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wie-
ner (H’) (Buzas y Gibson 1969) y « de Fisher (Fisher et al.,
1943; Murray 1991), que tienen gran utilidad en la deter-
minacién de paleoambientes.

Para ello se uso6 el paquete estadistico TILIA Versién 2.1
(Grimm, 1991). Este andlisis se baso en las especies que
alcanzaron el 2 % o mas de abundancia relativa en al
menos 2 niveles del testigo. Se empled la transformacion
de datos por estandarizacién a media 0 y desviacion ti-
pica 1.

Se efectuaron dos andlisis con el fin de inferir las condi-
ciones de paleooxigenacién del Golfo Nuevo. Se calculd
el indice de Kaiho o BFOI (indice de oxigenacién basado
en foraminiferos benténicos) para todas las muestras. Para
ello, se dividieron los foraminiferos benténicos calcareos
recuperados en tres grupos de indicadores: diséxicos, su-
béxicos y 6xicos, tomando como base la relacién entre
sus caracteristicas morfolégicas especificas, los niveles de
oxigeno y sus microhdbitats (Kaiho, 1994, 1999). Com-
plementariamente, se obtuvo el indice mediante Ia si-
guiente ecuaciéon matematica: BFOI = {[O /(O + D)] x
100}, donde O y D niimero de especimenes 6xicos y di-
soxicos respectivamente. En las muestras donde el nd-
mero de especimenes 6xicos fue nulo, O=0yD +S> O,
donde S es la suma de ndmero de individuos suboxicos;
se aplico la expresién BFOI ={[S/ (S + D)] — 1}x 50. Los
valores del BFOI permitieron determinar las condiciones
de paleoxigenacioén; cuando el indice del Kaiho es -55
(0-0,1 ml/l) la condicién es andxica; entre =50 y —40 (0,1-
0,3 ml/l) la condicién es diséxica; entre —-40 y 0 (0,3-1,5
ml/l) la condicién es suboxica; entre 0y 50 (1,5 — 3,0 ml/l)
la condicion es 6xica baja y entre 50 y 100 (3,0 - +6,0
ml/l) la condicién es 6xica alta (Kaiho, 1994, 1999).

Por otro lado, se determiné la relacién de individuos in-
faunales-epifaunales calculdndose el porcentaje de espe-
cies infaunales (Corliss, 1985; Corliss y Chen, 1988), para
cada muestra de los testigos de Golfo Nuevo.
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A fin de poder ubicar cronolégicamente el testigo se efec-
tué una datacién radimétrica de C'* AMS (Acceleration
Mass Spectrometry) en la Australian Nuclear Science y
Technology Organization (Ansto). Para ello se separaron
caparazones de foraminiferos benténicos sin retrabajo.

4. RESULTADOS

Se recuperaron individuos representantes de los Subérde-
nes Rotaliina (98 %), Lagenina (2 %) y Miliolina (0,01 %).

En general, la abundancia total fue mayor en los niveles
inferiores del testigo decreciendo un poco en los niveles
medios, aunque se registré un pico maximo de abundan-
cia en el nivel 80 cm. La abundancia de los niveles supe-
riores fue mucho menor. Las curvas de la riqueza
especifica S y del indice de diversidad de Shannon-Wie-
ner (H’) tuvieron un comportamiento general coincidente
a excepcion de los niveles 160 cm y 80 cm que se com-
portaron en forma opuesta. La riqueza especifica fue muy
variable a lo largo de todo el testigo. En la curva de diver-
sidad H’ se determinaron valores relativamente homogé-
neos hasta el nivel 180 cm, a partir de alli hasta el nivel
150 cm los valores decrecen, siendo mas altos hacia el
tope del testigo (Fig. 3). Los valores del indice o de Fisher
varié entre 1,5y 5 en los niveles 100 cm y 30 cm, respec-
tivamente (Fig. 4).

A lo largo del testigo analizado se reconocié un predomi-
nio de la especie Buccella peruviana f. campsi (Boltovs-
koy) (12-79 %).
representadas Buliminella elegantissima (d’Orbigny) (2-
71 %), Bulimina patagonica d"Orbigny (7-30 %), Bolivina
pseudoplicata Heron-Allen y Earland (2-17 %), Bolivina

Ademas se encontraron bien

ordinaria Phleger y Parker (2-16 %), Bulimina marginata
d"Orbigny (1-11 %) y Cibicides dispars (d"Orbigny) (1-9
%). En los niveles superiores se destacaron pequefios ma-
ximos de abundancia de_Nonionella auris (d"Orbigny) (1-
23 %), Nonion depressulus (Walker y Jacob) (2-9%) y
Bulimina gibba Fornasini (1-9 %). El resto de las especies
registraron proporciones menores al 5 % (Fig. 5).

Los valores del indice de Kaiho variaron entre -7 y 36 y el
contenido de oxigeno disuelto estimado vari6 entre 1,3 y
2,5 ml/l en los niveles 50 cmy 220 cm, respectivamente.
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Figura 3. Abundancia total (A total), riqueza especifica (S) e indice de di-
versidad de Shannon-Wiener (H’) para el testigo AU3C2.

Figure 3. Total abundance (Total A), Specific richness (S) and Shannon-
Wiener diversity (H’) for core AU3C2.
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Figura 4. Valores del indice a de Fisher.

Figure 4. Values of Fisher’s index ().

Esto estaria describiendo una fauna de foraminiferos cal-
careos constituida fundamentalmente por indicadores di-
soxicos, subdxicos y pocos indicadores éxicos sugiriendo
una condicién de oxigeno dxica baja (1,5-3,0 ml/l); los
niveles 150 cm y 50 cm estarian compuestos de indicado-
res disoxicos y altos valores de indicadores subdxicos su-
giriendo una condicién de oxigeno subdxica (0,3-1,5
ml/l), (Fig. 6.1).
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Los porcentajes de los ejemplares infaunales variaron (Fig. 6.2).

entre 21 % en el nivel 150 cmy 87 % en el nivel 170 cm
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Figura 5. Distribucion especifica de los foraminiferos en el testigo AU3C2.

Figure 5. Foraminiferal distribution in core AU3C2.
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Figura 6. 1, Valores del indice de Kaiho (BFOI). 2, Porcentajes de individuos infaunales.

Figure 6. 1, Values of Kaiho’s index (BFOI). 2, Percent of infaunal individuals.
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5. EDAD DE LOS SEDIMENTOS

La edad del nivel 40 cm fue de 450+40 anos AP (Edad
convencional radiocarbdnica). Sin embargo, los organis-
mos que obtienen su C del mar presentan generalmente
un envejecimiento aparente variable que se denomina
Efecto de Reservorio (ER), por el que es necesario efec-
tuar una correccion previa a fin de poder obtener final-
mente la edad sideral o calendario de la muestra en
cuestion, ya que la produccién de 14C en la atmésfera no
se ha mantenido constante a lo largo del tiempo. Si bien
para la costa atlantica de la Patagonia el valor de ER pre-
vio a las pruebas nucleares en la atmésfera es descono-
cido, se cuenta con las estimaciones posnucleares
obtenidas por Cordero et al. (2003). Estos autores presen-
tan dos mediciones del ER posnuclear para el golfo
Nuevo, por lo que se empled su valor promedio (230
anos) como correccién por ER. Una vez efectuada esta
correccion, mediante el programa CALIB 5. 0.2
(http://calib.qub.ac.uk/calib/) y considerando la base de
datos para Sudamérica (SHCal04, McCormac et al.,
2004), se obtiene un rango de edad calendario de 311-
142 APalo.

6. CONSIDERACIONES )
PALEOECOLOGICAS Y DISCUSION

La asociacién de especies estuvo caracterizada funda-
mentalmente por Buccella peruviana f. campsi, Bulimine-
lla elegantissima y Bulimina patagonica. Buccella
peruviana f. campsi estd ampliamente distribuida a lo
largo de la plataforma continental argentina (Boltovskoy,
1976, 1979), mientras que el género Buliminella es reco-
nocido como un género infaunal (Murray, 1991; Corliss y
Chen, 1985; Kaiho, 1994). Buliminella elegantissima fue
mencionada como una especie predominante en areas
confinadas bajo condiciones de stress (Pdez y Zudiga,
2001). Esta especie estaria adaptada a ambientes o sub-
ambientes en condiciones disdxicos o andxicos (Vilela,
2003; Vilela et al., 2002). Su ocurrencia y abundancia
confirmarian su utilidad como una especie bioindicadora
(Vilela et al., 2003; 2004). Ademas, se registré la asocia-
cién de especies del género Bulimina tales como B. gibba,
B. marginata y Globobulimina affinis, como asi también

una asociacioén de especies del género Bolivina como ser
B. pseudoplicata, B. ordinaria y B. striatula (Fig. 7).

Bulimina es descripta como infaunal con dudas y Bolivina
como infaunal-epifaunal por Murray (1991), sin embargo
otros autores citan a estos dos Gltimos géneros como in-
faunales (Severin, 1983; Corliss, 1985; Corliss y Chen,
1988; Kaiho, 1994).

Siguiendo los criterios de Corliss y Chen (1988) y otros
investigadores, se reconoce en los sedimentos analizados,
un predominio de las formas infaunales. Segiin Sen Gupta
y Machain-Castillo (1993), la distribucion de estas espe-
cies estaria reflejando un ambiente con bajo contenido
de oxigeno. Dado que cuando los niveles de oxigeno co-
mienzan a volverse un factor limitante las primeras espe-
cies afectadas en abundancia son las especies epifaunales
mientras que las especies infaunales son mas tolerantes a
prevalecer por largos periodos (Smart, 2002). Por ejem-
plo Buliminella elegantissima y Bulimina marginata han
sido consideradas como oportunistas, o sea capaces de
habitar zonas con bajo contenido en oxigeno Alve (1995),
Silva et al. (1996), Bernhard (1996), Sen Gupta et al.
(1997) y Malumian y Caramés (2002).

Se observo pirita sustituyendo la materia organica de los
caparazones, otorgandoles un aspecto metdlico, indi-
cando propiedades hidrodindmicas distintas siendo
menos susceptibles a una redistribucion postmorten co-
brando importancia en estudios paleoecolégicos (Murray,
1968). La piritizacién en los caparazones de foraminiferos
no es un indicador directo de aguas andxicas sino mas
bien de microambientes con bajas concentraciones de
oxigeno (Ferrero, 2006), razén por la que se procedié a
calcular el indice de Kaiho. Este indice, denot6 poca va-
riabilidad en el testigo, determinando una condicién de
oxigeno baja bastante homogénea, entre 1,3 y 2,5 ml/l.
Los niveles con menor contenido de oxigeno fueron los
170 cm, 160 cm y 80 cm, donde predominaron los mor-
fotipos disoxicos y subdxicos, reconociéndose en parti-
cular en los niveles 170 cm y 160 cm un predominio de
Buliminella elegantissima.

Desde el punto de vista de los andlisis cuantitativos, los
bajos valores del « de Fisher, menores a 5, indicarian un
ambiente marino marginal (Murray, 1991); mientras que
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los valores de H’, menores a 2,5, reflejarian ademds con-
diciones de alta inestabilidad (Buzas y Gibson, 1969; Ber-
tels, 1994) (Fig. 8).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las asociaciones
registradas, se infiere que uno de los factores que determi-
naron dicha composicién faunistica habria sido el oxi-
geno como se senala en trabajos precedentes (Bernhard,
1986; Vilela, 1995; Smart, 2002; Sagasti y Ballent, 2002).
Ello indica que durante la depositacion de estos sedimen-
tos habrian prevalecido condiciones de menor oxigena-
cién qua las actuales. Es asi que la presencia de ambientes
o microambientes con bajos contenidos de oxigenacion
puede inferirse no sélo a partir de la presencia de pirita en
parte del material sino también del hecho de que propor-
ciones importantes de las asociaciones presentaron afini-
dad con ambientes pobres en oxigeno, como lo hallado
por Ferrero (2006) para el Sudeste de la provincia de Bue-
nos Aires.

Entonces las asociaciones faunisticas y los resultados de
los analisis cuantitativos indican, que en el pasado, en el
golfo Nuevo habrian prevalecido condiciones de poca
oxigenacion, comportandose éste como una cuenca con
carga a nivel del umbral. Ello estaria entonces eviden-
ciando un cambio en la dindmica circulatoria de este
golfo, el cual probablemente se haya debido a la ocurren-
cia de un desmejoramiento climatico persistente que con-
dujo una disminucién en la evaporacién, un aumento en
las precipitaciones y probablemente al incremento en la
descarga fluvial adentro del golfo Nuevo.

Desde el punto de vista climético originalmente se penso
que el Holoceno era estable pero existen registros paleo-
climaticos bien datados que muestran que el clima holo-
ceno estuvo caracterizado por muchos eventos frios (de
Menocal, 2001). Estudios paleoustaticos y paloambienta-
les del Holoceno sugieren fuertemente la ocurrencia de
desmejoramientos climaticos de escala global causados
por oscilaciones en la radiacién del sol que se agrupan
siguiendo un periodo del orden de los 2300 anos (Gomez,
2004; Goémez et al., 2005a y b, 2006). Dentro de este
ciclo, el dltimo méaximo frio se corresponderia con la de-
nominada Pequena Edad de Hielo (PEH), evento que esta
muy bien documentado principalmente en el hemisferio
Norte y que acontecié entre los 1300 y 1870 afios DC
(650 y 80 anos AP), aproximadamente.

En Argentina, se han desarrollado varias investigaciones
que muestran desmejoramientos climaticos coincidentes
con la PEH. Estudios dendrocronolégicos en los bosques
Fueguinos permitieron reconocer periodos frios alrededor
de los 1750-1780, 1820, 1875-1880, 1900-1945 y 1950
afos A.D, representando las primeras aproximaciones am-
bientales al desarrollo de la PEH en el extremo sur de Sud-
américa (Rabassa et al., 1986, 1992; Planas et al., 2002).

Para la provincia de Buenos Aires Rabassa et al. (1985), en
base a evidencias geolégicas, histéricas y arqueolégicas,
mencionan la ocurrencia de un evento arido durante los
siglos 17 a 19 que se correlaciona con la PEH definida
para el hemisferio Norte. Martinez et al. (2000) hallaron
evidencias sedimentolégicas, geomorfolégicas y edéficas
de la PEH en ambientes sedimentarios del Sudeste Bonae-
rense comprendidos entre Santa Clara y Mar Chiquita.

El rango de edad calendario obtenido para la parte supe-
rior del testigo AU3C2 (311-142 afos AP) corresponde a
la finalizacion de la Pequefa Edad de Hielo (PEH). Es por
ello que aunque aun no se cuente con otras mediciones
radiocarbénicas del testigo, seria posible suponer que los
sedimentos ubicados por debajo del nivel de 40 cm se de-
positaron mayoritariamente durante el transcurso de tal
desmejoramiento climatico global. Es asi que la inversién
circulatoria del golfo Nuevo, evidenciada por una menor
oxigenacion que la que ocurre en la actualidad, habria
sido consecuencia de la PEH, siendo estos por lo tanto los

Figura 7. 1, Bolivina ordinaria Phleger y Parker, MLP-Mi. 1699. 2, Boli-
vina striatula Cushman, MLP-Mi.1700; 3, Buccella peruviana f. campsi
(Boltovskoy), vista umbilical, MLP-Mi. 1701. 4, Bulimina marginata
d’Orbigny, MLP-Mi. 1702. 5, B. marginata, MLP-Mi. 1703. 6, B. margi-
nata, MLP-Mi. 1704. 7, Bulimina patagonica d’Orbigny, MLP-Mi. 1705.
8, B. patagonica, MLP-Mi. 1706. 9, Buliminella elegantinssima (d"Or-
bigny), MLP-Mi. 1707. 10, B. elegantinssima, MLP-Mi. 1708. 11, Globo-
bulimina affinis (d"Orbigny), MLP-Mi. 1709. 12, Uvigerina peregrina
Cushman, MLP-Mi. 1710. Escala = 50 pym (figuras 1, 6, 8, 10, 11, 12);
100 pm (figuras 2, 3, 4, 5, 7, 9).

Figure 7. 1, Bolivina ordinaria Phleger y Parker, MLP-Mi. 1699. 2, Boli-
vina striatula Cushman, MLP-Mi.1700. 3, Buccella peruviana f. campsi
(Boltovskoy), umbilical view, MLP-Mi. 1701. 4, Bulimina marginata
d’Orbigny, MLP-Mi. 1702. 5, B. marginata, MLP-Mi. 1703. 6, B. margi-
nata, MLP-Mi. 1704. 7, Bulimina patagonica d’Orbigny, MLP-Mi. 1705.
8, B. patagonica, MLP-Mi. 1706. 9, Buliminella elegantinssima (dOr-
bigny), MLP-Mi. 1707. 10, B. elegantinssima, MLP-Mi. 1708. 11, Globo-
bulimina affinis (d'Orbigny), MLP-Mi. 1709. 12, Uvigerina peregrina
Cushman, MLP-Mi. 1710. Scale = 50 um (figures 1, 6, 8, 10, 11, 12);
100 pm (figures 2, 3,4, 5, 7, 9).
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Figura 8. Posicién relativa del testigo respecto del nivel del mar con los
niveles en cm, edad de los sedimentos en anos A.P y la interpretacion
paleoambiental.

Figure 8. Relative position with regard to the sea level (levels in cm, ages
in yrs. B.P. and paleoambiental interpretation).

primeros indicios de la influencia de este desmejora-
miento climatico global en el ambiente marino en Sud-
américa.

7. CONCLUSIONES

Los andlisis cualitativos y cuantitativos de los foraminife-
ros benténicos provenientes del golfo Nuevo confirman
condiciones de ambientes marinos marginales como asf
también una circulacion inversa a la actual que habria
dado condiciones de menor oxigenacién que en el pre-
sente. Ello obedeceria a la ocurrencia de un desmejora-
miento climatico persistente que habria conducido a una
disminucién en la evaporacién, a un aumento en las pre-
cipitaciones y a un posible incremento en la descarga flu-
vial en el golfo Nuevo. La edad radiocarbénica obtenida
en el testigo AU3C2 indica que tal desmejoramiento cli-
matico se corresponderia con la denominada Pequena
Edad de Hielo, por lo que estos resultados serfan enton-
ces los primeros indicios de su influencia en el ambiente
marino de Sudamérica.
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APENDICE: LISTA DE ESPECIES

Orden FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830

Quinqueloculina seminulum (Linné) = Serpula seminulum Linné, 1758.

Amphicoryna scalaris (Batsch) = Nautilus (Orthoceras) scalaris Batsch, 1791.
Lenticulina limbosa (Boltovskoy) = Robulina limbosa Reuss, 1863.

Lenticulina reniformis (d” Orbigny) = Cristellaria reniformis d’ Orbigny, 1846.
Neolenticulina peregrina (SchwageR) = Cristellaria peregrina Schwager, 1866.

Lagena aspera Reuss = Lagena aspera Reuss, 1861.

Lagena caudata (d’ Orbigny) = Oolina caudata d’ Orbigny, 1839.

Lagena clavata (d’ Orbigny) = Oolina clavata d’ Orbigny, 1846.

Lagena laevis (Montagu), f. tenuis = Ovulina tenuis Bornemann, 1855.

Lagena laevis (Montagu), f. typica = Vermiculum laeve Montagu, 1803.

Lagena substriata Williamson = Lagena substriata Williamson, 1848.

Lagena sulcata (Walker y Jacob) f. lyellii = Serpula sulcata Walker y Jacob, 1798.
Fissurina earlandi Parr = Fissurina earlandi Parr, 1950.

Fissurina laevigata Reuss = Fissurina laevigata Reuss, 1850.

Fissurina quadricostulata (Reuss) = Lagena quadricostulata Reuss, 1870.

1Bolivina compacta Sidebottom = Bolivina robusta Brady var. compacta Sidebottom, 1905.
Bolivina ordinaria Phleger y Parker = Bolivina simplex Phleger y Parker, 1950.

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland = Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland, 1930.
Bolivina striatula Cushman = Bolivina striatula Cushman, 1922.

Bolivina variabilis (Williamson) = Textularia variabilis Williamson, 1858.

Brizalina difformis (Williamson) = Textularia variabilis var. difformis Williamson, 1858.
Cassidulina carinata Silvestri = Cassidulina laevigata d” Orbigny var. carinata Silvestri, 1896.
Globocassidulina crassa (d’ Orbigny) = Cassidulina crassa d’ Orbigny, 1839.
Globocassidulina subglobosa (Brady) = Cassidulina subglobosa Brady, 1881.

Bulimina elongata d” Orbigny = Bulimina elongata d’ Orbigny, 1826.

Bulimina gibba Fornasini = Bulimina gibba Fornasini, 1902.

Bulimina marginata d’ Orbigny = Bulimina marginata d’ Orbigny, 1826.

Bulimina patagonica d’ Orbigny = Bulimina patagonica d’ Orbigny, 1839.

Género Globobulimina Cushman, 1925

Globobulimina affinis (d” Orbigny) = Bulimina affinis d’ Orbigny, 1839.

Buliminella elegantissima (d"Orbigny) = Bulimina elegantissima d” Orbigny, 1839.

Uvigerina peregrina Cushman = Uvigerina peregrina Cushman var. Parvula Cushman, 1923.
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Angulogerina angulosa f. occidentalis (Cushman) = Uvigerina occidentalis Cushman, 1923.
Furksenkoina schreibersiana (Czjzek) = Virgulina schreibersiana Czjzek, 1848.

Discorbis peruvianus (d’Orbigny) Rosalina peruviana d’ Orbigny, 1839.

Discorbis williamsoni (Chapman y Parr) = Rotalina nitida Williamson, 1858.

Discorbis malovensis Heron-Allen y Earland = Discorbis malovensis Heron-Allen y Earland, 1932.
Discorbinella bertheloti (d" Orbigny) = Rosalina bertheloti d’ Orbigny, 1839.

Cibicides dispars (d’ Orbigny) = Truncatulina dispars d’ Orbigny, 1839.

Cibicides fletcheri Galloway y Wissler = Cibicides fletcheri Galloway y Wissler, 1927.

Nonion depressulus (Walker y Jacob) = Nautilus depressulus Walker y Jacob, 1798.
Nonionella auris (d" Orbigny) = Valvulina auris d’ Orbigny, 1839.

Astrononion pussilum Hornibrook = Astrononion pussilum Hornibrook, 1961.

Melonis affine (Reuss) = Nonionina affinis Reuss, 1851.

Buccella peruviana f. campsi (Boltovskoy) = Eponides peruvianus f. campsi Boltovskoy, 1954.
Elphidium articulatum (d’ Orbigny) = Polystomella auriculata d’ Orbigny, 1839.

Elphidium discoidale (d" Orbigny) = Polystomella discoidalis d’ Orbigny, 1839.

Elphidium excavatum (Terquem) = Polystomella excavata Terquem, 1876.

Elphidium incertum (Williamson) = Polystomella umbilicatula, var. incerta Williamson, 1858.

Elphidium magellanicum Heron-Allen y Earland = Elphidium (Polystomella) magellanicum Heron-Allen y Earland, 1932
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