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Foraminiferos benténicos holocenos del talud de Guyana y
Surinam (Atlantico Central): su relacién con las masas de agua

Holocene benthic foraminifera of the Guyana slope and Surinam (Central West Atlantic): relationships with

water masses

A. Pascual

Universidad del Pafs Vasco. Dpto. Estratigrafia y Paleontologfa. Apdo. 644, 48080, Bilbao.

ABSTRACT

The study of two sedimentary Holocene cores from the upper slope of Guianas (Central West Atlantic)
allows for the identification of 139 species of benthic foraminifers. This microfauna is similar to those
identified in recent materials from French Guiana and Venezuela. As differences with adjdcent areas are
the occurrence in this site of abundant individuals of Hoeglundina elegans (a cold-water, deep bathyal
species, associated with the North Atlantic Deep Water) and the occasional occurrence of Planulina
ariminensis (species associated with the North East Atlantic Deep Water). Dominant assemblage, which is
constituted by Uvigerina peregrina, and Cassidulina carinata, besides of the occurrence of other species
such as Brizalina subaenariensis, adapted to low-water oxygenation, seem to indicate upwelling during
the Holocene times in this area.
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Introduccion

Se ha estudiado la distribucién de los
foraminfferos benténicos a lo largo de dos
testigos sedimentarios extrafdos del talud
superior, frente a las costas de las Guayanas
en el Atlantico centrooccidental, entre las
desembocaduras del Orinoco en Venezuela
y del Amazonas en Brasil. Este dltimo rio,
el més grande del mundo en caudal, consti-
tuye la fuente de sedimentos finos, sobre
todo lodos, que se acumulan en la costas de
las Guayanas (Eisma y Van der Marel,
1971). La materia en suspensién estimada
es de 1,1 a 1,3 x 10° T/afio (Meade ef al,
1985). De ella, 1.5 x 108 T/afio, es transpor-
tada hacia el noroeste siguiendo la corriente
de la Guayana, rama de la corriente Sud
Ecuatorial (Muller-Karger et al, 1988), lle-
gando hasta la desembocadura del Orinoco
sitnada a unos 1600 km.

Desde el punto de vista sedimentolé-
gico se observa en la plataforma marina
de las Guayanas dos fases sedimentarias:
terrrigena y biogénica autigénica, conse-
cuencia del Amazonas cuyos mecanismos
de descarga fluctian dependiendo de las
oscilaciones del nivel del mar debido a
variaciones glacio-eustdticas unidas a
cambios climdticos. Los niveles de mar
altos provocan el depdsito de los limos
amazdnicos en el borde litoral. Los nive-
les regresivos estdn caracterizados por
arenas acompafiadas de procesos autigé-
nicos de granos verdes, oolitos ferrugino-
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Fig.1.- Localizacién del 4rea de estudio.

Fig.1.- Location of the studied area,

sos y complejos bioarrecifales (Odin et al,
1988). Estas arenas cubren la plataforma a
partir de la isobata 20, observandose ade-
més la presencia de antiguos deltas fluvia-
les, incluso en el talud. En estos periodos de
bajo nivel marino, las aguas del Amazonas
no invaden las costas de las Guayanas, fa-
voreciendo el desarrollo de arrecifes.

Desde del punto de vista micropa-
leontoldgico esta plataforma y su talud
correspondiente han sido escasamente
analizados. Asf Nota (1958) estudia la
distribucién batimétrica de los foramini-
feros bentdnicos del oeste de Guyana en
la proximidades del Orinoco, definiendo
el género Cassidulina como propio de la
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Fig.2.- Seccién estratigrifica del testigo KS 9012, mostrando la litologia y Ia distribucién de
las especies de foraminiferos benténicos méas importantes.

Fig.2.- Stratigraphic section of core KS 9012 showing lithology and distribution of most
important benthic foraminifer species.

plataforma distal. Van Voorthuysen
(1969) estudia los foraminiferos benténi-
cos de la zona somera de la plataforma
de Surinam. Hofker (1983) completd los
estudios anteriores con un trabajo sobre
taxonomia, estableciendo ademds una
zona de upwelling al comprobar la dismi-
nucién o incluso la ausencia de microfau-
na tropical. Son mds conocidos los fora-
miniferos bentdénicos de la Guayana
francesa. Asf, Margarel (1977) estudi las
asociaciones y su distribucién en funcién
de la batimetrfa y tipo de sedimento, dife-
renciando como asociacién de plataforma
externa (70-200 m) la siguiente: Han-
zawaia bertheloti(d'Orbigny), Nonione-
lla atlantica Cushman, Quinqueloculina
bicostata(d'Orbingy) y Q. lamarckiana
d'Orbingy, mientras que en el talud do-
minan especies de Bolivinas y Bulimi-
nas junto con Uvigerina peregrina
Cushman. Ademds, el estudio de los
cambios en las asociaciones de forami-
niferos benténicos que se suceden a lo
largo de testigos sedimentarios, ha per-
mitido la reconstruccién de los pa-
leoambientes del Cuaternario terminal
de esta plataforma, aportando datos so-
bre la paleogeografia y paleoceanogra-
fia del drea estudiada (Pujos y Pascual,
1992; Pascual y Pujos, 1996, 1997).

72

Metodologia y testigos analizados

Se han analizado dos testigos sedimen-
tarios de la campaiia oceanografica Guyan-
te 2 (1990) obtenidos por la Universidad de
Bordeaux I mediante un perforador modelo
«Kullenberg». Estos testigos son compara-
bles a otros de la misma campaiia extraidos
en la plataforma de Surinam (Pujos y Pas-
cual, 1992) y de Guayana francesa (Pascual
y Pujos, 1996, 1997). Se dividieron a inter-
valos de 2,5 cm, examindndose muestras
cada 10 cm, salvo cuando cambios litolgi-
cos obligaban a tomar muestras interme-
dias. De estos niveles fue estudiada la frac-
cién mayor de 63 [Lim, obteniéndose para el
andlisis taxonomico unos 300 foraminife-
ros bentdnicos, siempre que fuera posible,
o en su defecto, el contenido total de micro-
fauna. Fueron calculados, asfmismo, diver-
sos indices de diversidad: nF (ndmero de
foraminiferos en-1 gr de sedimento seco);
mimero de especies (S); indice o de diversi-
dad de Fisher, o relacién entre el niimero de
individuos y de especies (Fisher et
al,1943); indice de Heterogeneidad Shan-
non-Wiener H(S)= - Z%_, p, In p, siendo
S el niimero de especies, y p, la propor-
cién de la especie i (p=%/100) (Murray,
1991); indice de oceanidad de Muiray,
1976 (% de planct6nicos con respecto a
la totalidad de los foraminiferos).

Testigo KS 9012

Un total de 118 especies de foramin{-
feros bentdénicos han sido determinadas
en este testigo de 315 cm de potencia,
obtenido a 185 m de profundidad en la
coordenadas 8°34' 19" N - 58°30' 02" W
(Fig.1). En el se observan dos tipos de se-
dimento (Fig.2): de la base hasta los pri-
meros 8 cm domina el limo, mientras que
a techo se encuentra depositada arena
fina. Los foraminiferos mds abundantes
son aquellos con caparazones calcareos
(>75% de los organismos a lo largo del
testigo) destacando las especies Cassidu-
lina carinata Cushman, Cibicides lobatu-
lus (Walker y Jacob) y Uvigerina peregri-
na Cushman. De techo a muro se
observan tres tramos diferenciados de
acuerdo con las especies secundarias y
los diferentes indices de diversidad:

-De la base hasta los 45 cm la asocia-
cién dominante estd compuesta por las es-
pecies Cassidulina carinata, Cibicides loba-
tulus y Uvigerina peregrina, acompaiiadas
por Globocassidulina subglobosa (Brady),
Quinqgueloculina lamarckiana d’Orbigny y
Rosalina globularis (d’Orbigny), como es-
pecies secundarias. El nimero de indivi-
duos por gramo de sedimento es elevado
(nF=5492), siendo altala diversidad especi-
fica (S= 38, a. =11, H(S)= 2,244). El indice
de oceanidad es igual a 18. En este tramo
dominan los caparazones hialinos, llegando
los porcelaniceos a alcanzar el 15%, siendo
escasos los aglutinantes. Las especies prin-
cipales y los indices de diversidad indican
un medio de plataforma marina externa -
parte superior del talud (Murray, 1991).

- A partir de los 45 cm y hasta el tra-
mo arenoso, la especie mds abundante es
Cibicides lobatulus. Cassidulina carina-
ta 'y Uvigerina peregrina pasan a ser es-
pecies secundarias, junto con Cibicides
wuellestorfi (Schwager), Cibicidoides
pseudoungerianus (Cushman) y Globo-
cassidulina subglobosa. Desaparecen en
este intervalo especies presentes en la
parte inferior como Melonis pompilioides
(Fichtel y Moll) y Miliolinella subrotun-
da (Montagu), apareciendo por el contra-
rio otras como Lenticulina gibba (d’Orbi-
gny), Marginulinopsis subaculeatus
(Cushman), Planulina ariminensis
d’Orbigny y Uvigerina pygmaea d’Orbi-
gny. La proporcién entre tipos de capara-
zones es similar al del tramo anterior. El
indice nF disminuye (1340) aumentando
sin embargo la diversidad especifica (S=
44, o =14, H(S)= 2,524) y el indice de
oceanidad (47). La asociacién dominante
sigue indicando un ambiente’ similar al
del intervalo anterior. El aumento del ni-
mero de foraminiferos plancténicos sefia-



larfa ademas, una mayor estabilidad del
medio, no sujeto’a corrientes activas, lo
que facilita la caida a lo targo de la co-
lumna de aguay el depésito sedimentario
de dichos caparazones (Murray, 1991).

" -A techo, en el tramo arenoso, Cibici-
des Jobatulus es dominante, estando acom-
pafiado'de Planulina ariminensis, Quinque-
loculina lamarckiana'y Szgmozlopszs
schliimbergeri (Sllvestn), como especies
secundarias. Otras especies presentes enlos
tramos ‘inferiores, desaparecen; es el caso
de Cassidulina carinata 'y Rosalina globu-
laris. En este sedimento aumenta la pro-
porcién de ejemplares con caparazén
aglutmante (8%). "Los diversos fndices
calculados siguen la misma pauta de
comportamiento que en el tramo anterior:
disminucién del {ndice nF (417) y aumen-
to de la diversidad especifica (S= 54, o=
18, H(S)= 2,279)'y del indice de dceani-
dad (66). Al igual‘que en el resto del testi-
go, la asociacién dominante indica un
medlo de talud superior, mientras que el
aumento de ejemplares plancténicos si-
gue indicarido arhbientes tranquilos, sin
fuertes corrrientes (Murray, 1991).

Testigo KS 9018

© De 263 cm de potencia, fué extraido a
200 m de profundidad en las coordenadas
7°33'48" N - 56° 38’85” W (Fig.1). Se
trata de un testigo muy homogéneo en
cuanto ala distribucién de foraminiferos,
puesto que a lo largo del mismo, Uvigeri-
na peregrina 'y Hoeglundina elegans
(d’Orbigny) aparecen como especies do-
minantes (Fig. 3). En total, han sido iden-
tificadas 70 especies de foraminiferos
benténicos, incluidas en tres tipos de se-
dimentos :

-De la base hasta los 50 cm aparece
depositado limo con intercalaciones de
fragmentos de arrecifes. Dichos fragmen-
tos han sido datados mediante *C por el
Laboratorio Beta Analytic Inc de Miami,
con una edad de 23780 afios B.P. para la
fraccién aparecida en los niveles 263-250
cm del testigo, 28320 B.P. para el interva-
lo correspondiente a 210-200 cm y 25310
B.P. para el intercalado entre 190 y 180
cm. Estos fragmentos parecen proceder
de larotura de antiguos complejos arre-
cifales formados cuando el nivel del
mar se encontraba mds bajo. Hasta la
fecha se conocfan antiguas barreras
arrecifales fésiles sitnadas a 110m de
profundidad datadas en 20000 afios B.P.
y a 90 m con una edad de 17000 afios
BP, tanto en la Guayana francesa (Pujos
y Odin, 1986) como en Brasil (Milli-
man y Barreto, 1975).

En este intervalo, ademds de Uvigeri-
na peregrina y Hoeglundina elegans apa-
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- Fig.3.- Seccién estratigrifica del testigo KS 9018, mostrando la litologia y la distribucién de’ A
las especies de foraminiferos bentdnicos mas importantes.

Fig.3- Stratigraphic section of core KS 9018 showing lithology and distribution of most important
benthic foraminifer species.

recen abundantes ejemplares de Brizalina
subaenariensis (Cushman), Bulimina
marginata d’Orbigny y sobre todo Cassi-
dulina carinata. Esta asociacién junto
con los valores de los indices de diversi-
dad (nF= 6249; S= 33; a. = 9; H(S)=
2,149) y de oceanidad (P/P+B= 34) indi-
can un medio batial superior (Murray,
1991). Los foraminiferos de caparazén
calcdreo son dominantes, llegando los
porcelanéceos a alcanzar el 9%.

- Del anterior episodio y hasta los 35
cm aparece un depdsito de limo arenoso,
donde aumenta el porcentaje de Hoeglun-
dina elegans mientras que Brizalina
subaenariensis y Cibicidoides pseudoun-
gerianus son las especies secundarias.
Quinqueloculina seminula (Linné) des-
aparece, mientras que Cibicides lobatulus
comienza a estar presente (Fig.3). En este
intervalo los {ndices de diversidad man-
tienen unos valores similares a los del tra-
mo anterior (S=31; o= 8; H(S)=2"126),
disminuyendo sin embargo, el nimero de
individuos nF (1684) y el indice de oceani-
dad (20), datos que sefialarfan una perturba-
ci6n en el ambiente de talud debido a un
mayor hidrodinamismo (Murray, 1991).

- A partir de los 35 cm y a techo, so-
bre un sedimento compuesto por arena
fina, se repite la misma asociacién del tra-
mo anterior. Aparece por vez primera la
especie Trifarina angulosa (Williamson),
mientras que desaparece Quingueloculi-
na lamarckiana. Disminuye el nimero de
ejemplares con caparazén porcelaniceo
hasta el 2%, siendo la proporcién de aglu-
tinantes de un 3%, al igual que en el resto
del testigo. El aumento en los valores de
los fndices nF= 13042, S=34, =10y P/
P+B=47, indicarfa una estabilizacién del
medio, sin grandes corrientes activas en
la parte superior del talud (Murray, 1991).

Discusion y conclusiones

Un total de 139 especies de foramini-
feros bent6nicos han sido identificadas en
dos testigos obtenidos en el talud supe-
rior del drea estudiada, sobre sedimentos
que representan las facies mds recientes,
depositadas desde hace 1500 afios B.P.
(Pascual y Pujos, 1996). Deiellas, las mds
abundantes son Uvigerina peregrina y
Cassidulina carinata, asi chnp Cibicides
lobatulus en el testigo!KS 9012 y
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Hoeglundina elegans en el KS 9018, Esta
asociacién es similar a la encontrada por
Drooger y Kaasschieter (1958) en el 4rea
comprendida entre Trinidad y el Golfo de
Paria en la plataforma del Orinoco, si
bien especies secundarias como Uvigeri-
na proboscidea Schwager y Eponides re-
gularis Phleger y Parker presentes en di-
cho trabajo, no aparecen en esta zona.
Existe sin embargo diferencias importan-
tes entre las especies dominantes en este
trabajo y las encontradas en el talud de la
Guayana francesa (Margerel, 1977), don-
de a la misma profundidad que en el pre-
sente estudio, aparece como dominante
Nonionella atlantica Cushman, mientras
que Uvigerina peregrina se situa por de-
bajo de los 400m, Cassidulina carinata,
es dominante a partir de los 600m y
Hoeglundina elegans es relevante sélo a
partir de los 700m.

En cuanto al testigo XS 9012 el cam-
bio mds significativo a nivel especifico se
registra a los 45 cm. Alli aparecen las es-
pecies Marginulinopsis subaculeatus,
Planulina ariminensis y Uvigerina pyg-
maea, propias de aguas m4s frias del Nor-
te del Atlantico (Murray, 1991). Planuli-
na ariminensis esté asociada al NEADW
(North East Atlantic Deep Water) estando
presente, entre otras zonas, en Noruega
(Mackensen et al, 1985) y en el talud del
SW de Azores (Hermelin y Scott, 1985),
mientras que Uvigerina pygmaea, habita
ademds, en aguas més profundas (960-
1380 m) (Weston, 1985). En este nivel
aumenta también la proporcién de Cibici-
des wuellestorfi, especie identificada con
el NADW (North Atlantic Deep Water)
(Galluzo et al, 1990).

Hoeglundina elegans, abundante en
el testigo KS 9018, es una especie de

Preguntas: J. Civis

aguas frias y profundas (2500-3800 m),
que estd asociada al NADW (North At-
lantic Deep Water) (Streeter y Lavery,
1982). Este dato, junto con el abundan-
te nimero de ejemplares de Uvigerina
peregrina y Cassidulina carinata, asi
como la presencia de otras especies
como Brizalina subaenariensis, adapta-
das a condiciones de baja oxigenacién
en presencia de afloramientos (Sen
Gupta et al, 1981), parecen indicar un
drea sometida a la influencia de un
upwelling, ya detectado anteriormente
en Surinam (Hofker, 1983).
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Teniendo en cuenta la asociaci6n y buena representacién de Cassidulina laevigata carinata y Uvigerina peregrina en gran parte de los testigos, jcuales son
los factores que pueden controlar su distribucién?: ;temperatura? joxigenacién?. ;A qué atribuye la presencia de estas formas en el contexto geogréfico?.

Respuestas

La distribuci6n de las especies Uvigerina peregrina, Cassidulina carinata y Hoeglundina elegans parece controlada por la batimetria (400, 600, 700 m
respectivamente). Sin embargo, no se debe de olvidar que dichas especies aparecen asociadas, muchas veces, a aguas frias del Norte del Atlantico. Esto
tiltimo, unido a especies secundarias ya citadas como Brizalina subaenariensis y un elevado nimero de especies pertenecientes a los géneros Bulimina y
Bolivina asociadas a aguas deficitarias en oxigeno, parecen indicar aguas frias pobres en oxfgeno, caracterfsticas estas propias de upwelling.

No se debe de olvidar ademé4s, que estamos hablando de especies de aguas frias, encontradas en una zona de aguas célidas como corresponde a las
latitudes ecuatoriales donde si situa el presente trabajo.
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