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Resumen

Estudio basado en el testigo oceanico 1234-A
(36214°S; 73241°W) recolectado el afio 2002 en el
crucero paleoceanogrifico “Transecta
Paleoceanografica en el Pacifico SurOriental”, del
Ocean Drilling Program (ODP), Expedicién 202, por
el R/V JOIDES Resolution. La secuencia
sedimentaria recuperada de 230 m de potencia, es
tipicamente hemipeldgica, estd constituida por
arcillas y arcillas limosas con abundantes
nanoplacton calcareo, diatomeas y foraminiferos.
Posee niveles de ceniza volcanica y ocasionales
flujos turbiditicos, que incluyen ademas arenas vy
gravas.

El estudio se centr6 en los foraminiferos
bentdnicos y se investigd el posible origen de los
flujos turbiditicos. Las masas de aguas inferidas
coinciden con las individualizadas por Ingle et. al.
(1980) actualmente en el area, lo que hace
discutible la presencia en la zona de estudio de
aguas de origen circumpolar antartico, asi como la
ocurrencia de “surgencias”. Estas Ultimas serian
mucho mas costeras.

La edad del testigo queda restringida al Pleistoceno
superior, donde su maxima edad seria préxima a
150 mil afios, faltando 10 mil afos al inicio del
testigo debido a la ausencia del mdaximo calido
correspondiente al hipsotérmico (Imbrie, 1984).

Palabras claves: Foraminiferos bentdnicos,
eventos paleoclimaticos y paleoceanograficos,
Chile Central, Pleistoceno superior.

1. Introduccion

1.1. Ubicacién zona de estudio

El estudio se centré en el testigo ocednico ODP
1234-A, el cual se extrajo de la parte superior del
talud continental, frente a la ciudad de Cauquenes,
65 km costa afuera, en las coordenadas geograficas
36°14°S; 73°41'W O y 60 km antes de la fosa de
Chile-Peru (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del testigo 1234-A.

1.2. Objetivo principal

Establecer mediante foraminiferos bentdnicos, los
principales eventos paleoclimaticos y
paleoceanograficos registrados en el testigo y su
eventual significado para la historia paleoclimatica
y paleoceanografica de Chile Central, durante el
Pleistoceno Superior.



1.3. Objetivos secundarios

Individualizar las distintas paleo-masas de agua
registradas en el testigo y la eventual existencia de
una paleozona de surgencia de alta productividad,
similar a la actualmente admitida entre el drea de
estudio y la zona costera contigua.

1.4. Agradecimientos

Quiero agradecer de manera especial al
SERNAGEOMIN, en general, y a su Oficina Técnica
de Puerto Varas, en particular, por hacer posible la
realizacién de este estudio y por todo el soporte de
terreno, técnico y de laboratorio, que ello
demando.

Al Profesor Sr. Rubén Martinez (Q.E.P.D.), por su
ayuda en la identificacién e interpretacion de los
foraminiferos y por su gran entrega y dedicacion al
campo de la Geologia Marina vy |la
Micropaleontologia. A los profesores y profesoras,
funcionarias/os de la UDEC y en especial al profesor
Luis Quinzio Sinn por aceptar ser mi Profesor Guia
en la parte final de este viaje ocednico al pasado.

2. Marco Geologico

El testigo 1234-A que se extrajo de la parte
superior del talud continental se localiza (Figura 2),
de acuerdo con la morfologia submarina, fuera del
extremo NW de la Cuenca de Itata a 1.015 m de
profundidad.

La Cuenca de ltata, emplazada en la plataforma
continental entre los paralelos 36° y 37° de latitud
Sur, al norte de la desembocadura del rio Itata,
frente a la ciudad de Cauquenes e incluye el valle
submarino del Itata (Mordojovich, 1981), es parte
de la Mega-Cuenca de Navidad-Arauco (Yrigoyen,
1991), la cual se extiende desde Valparaiso hasta la
peninsula de Arauco.

La edad de la Cuenca de Itata es Cretdcico-Terciaria
(Cretacico-Neogeno) y se caracteriza por la
alternancia de secuencias sedimentarias marinas y
continentales, que se disponen sobre un
basamento de rocas metamoérficas premesozoicas,
en posicion tecténica de antearco. Estas rocas
sedimentarias se interdigitan entre si, y sobreyacen
en inconformodidad a las rocas metamorficas,
constituidas por filitas, esquistos micaceos vy

metarenitas, asignadas a la Serie Oriental (Aguirre
et al., 1972 & Hervé, 1988), del Paleozoico
superior. El protolito de las rocas metamarficas
corresponde a sedimentos con alto contenido de
arcillas (aporte terrigeno) de la plataforma
continental, que llegd a las profundidades debido a
corrientes de turbidez (facies distales) o a través de
cafiones submarinos y los depdsitos se habrian
producido, principalmente, a partir de particulas
finas en suspensidén (Cartes, 2004).

Figura 2. Morfologia y batimetria del margen continental y la
ubicacion del testigo 1234-A.

En la parte occidental de la Region del Biobio, a
fines del Cretacico Superior, ocurre la deposicidon
de la Formaciéon Quiriquina, cuya litologia vy
sucesion faunistica sugieren estadios tipicos de una
secuencia siliciclastica transgresiva con influencia
de tormentas, que van desde un ambiente
intertidal (en la parte inferior) hasta el subtidal
relativamente profundo (parte superior), poniendo
fin a wun largo periodo sin registro de
sedimentacién, que se inicié en el limite Tridsico-
Jurdsico. Esta transgresién marca el inicio de una
serie de eventos que se extenderan durante el
Cretacico Superior (Maastrichtiano), el Terciario
(Paledgeno y Nedgeno) y el Cuaternario.

La sedimentacion caracterizada por la alternancia
de secuencias marinas y continentales, que se
depositan sobre rocas paleozoicas
correspondientes al Basamento Cristalino, ocurre
en una cuenca de posicion tectdnica de antearco,
sobre una amplia plataforma continental
epeirogénicamente oscilante, entre la fosa y el arco
volcanico magmatico, el cual estaba emplazado en



corteza continental relativamente evolucionada
(Frutos et al., 1985).

3. Marco Oceanografico

3.1. Generalidades

Segun los registros de temperatura y salinidad
superficiales (Figura 3), el area de estudio se
enmarca en la Zona Central-Transicional, que se
extiende desde la convergencia Subtropical hasta la
latitud 43° S (Cafion & Morales, 1985), latitud a la
cual adquiere mayor intensidad la internacién de la
deriva del Oeste, que da origen a la Corriente de

Humboldt.
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Figura 3. A): Temperatura (°C) media anual superficial y B)
salinidad media anual del océano pacifico, entre los
34° y 44° S, y ubicacidon del testigo 1234-A. Tomado
de Preliminary Summary of Drilling Results, Leg 202,
18 June, Texas A & M University y corregido segun
Strun et al., 1998 & Imbrie et al., 1984.

La surgencia de masas de agua se manifiesta
habitualmente por la ocurrencia de temperaturas
mds bajas en el borde costero del drea de estudio.
El aporte fluvial se expresa también en bajas
salinidades costeras, pero no tiene tanta influencia
como en otras zonas por su menor volumen.

3.2. Masas de Aguas

Silva y Sievers (1974) utilizando diagramas de
temperatura versus salinidad (T/S), en la Zona
Central-Transicional, donde se enmarca el area de
estudio, diferencian cuatro masas de aguas entre la
superficie y los 1.500 m de profundidad (Figura 4):
Agua Subantartica (ASA), Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Intermedia Antartica
(AlA) y Agua Fria Profunda del Pacifico (AFPP).

3.3. Corrientes oceanicas

El testigo se enmarca en un sistema de corrientes y
contracorrientes que fluyen paralelas a la costa, las
gue interactian en forma compleja (Wyrtki, 1965).
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Figura 4. Principales masas de aguas en el drea de estudio.
ASA: agua subantdrtica, AIA: masa de agua
intermedia antdrtica, AESS: masa de agua ecuatorial
subsuperficial y AFPP: masa de agua fria profunda del
Pacifico.

Sievers (1970) describe al respecto tres flujos
superficiales y uno subsuperficial (Figura 5), donde
las corrientes superficiales corresponden a: la
Corriente Costera de Humboldt (CCH), Corriente
Ocedanica Humboldt (COH), ambas en direccion
hacia el norte, y la contracorriente de Peru-Chile
(CPCH) que va hacia el sur. El flujo subsuperficial
corresponde a la llamada Corriente de Gunther en
direccion al sur. Esta ultima corriente también es
Ilamada corriente subsuperficial Peru-Chile.
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Figura 5. Principales corrientes en el drea de estudio.
COH=Corriente Ocednica de Humboldt,
CPCH=Contracorriente de Peru-Chile y
CCH=Corriente Costera de Humboldt.

En el area de estudio, bajo el Agua Subtropical, de
la Corriente de Chile-Perd, con alto contenido de




oxigeno (5 ml/l) y elevada salinidad, existen dos
zonas de oxigeno minimo (ZOM) (Figura 6).
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Figura 6. Curvas de temperatura, salinidad y oxigeno. Se
muestran las zonas de oxigeno minimo (ZOM), en
condiciones actuales (tomado de Ingle et al,, 1980.
Lat. 36°S).

La primera, entre 150 y 400 m de profundidad,
individualizada como Zona de Oxigeno Minimo
Superficial (ZOMs), tiene su origen en la
degradacién de la materia organica procedente
desde la zona eufética que esta condicionada, a su
vez, por la circulacidon oceanica (Wyrtki, 1962). A
ello se agrega, la excepcional carga de materia
organica producto de las surgencias desarrolladas a
lo largo del limite oriental del Pacifico (Tsuchiya &
Talley, 1998).

La segunda zona ubicada entre 900 y 1.700 m de
profundidad corresponde a la Zona de Oxigeno
Minimo Profunda (ZOMp), ocurre dentro de la
parte inferior del Agua Antartica Intermedia,
caracterizada por su alta salinidad y riqueza de
nutrientes, esta constituida por aguas subtropicales
pobres en oxigeno (<3 ml/l).

La importancia de lo anterior es que la distribucion
batimétrica de parte significativa de la biota
benténica del margen continental, incluidos los
foraminiferos bentdnicos, estd vinculada con la
distribucién batimétrica de Ila temperatura,
salinidad, oxigeno, fosfato, nitrato y contenidos en
silicio de las masas de agua reconocidas en el area,
en particular cuando se usa el limite superior de la
distribucién batimétrica de las especies presentes
(Murray, 1991).

El cambio mas significativo, como ocurre a nivel
global, y también a lo largo del margen Pacifico
Sudamericano, coincide con la base de la Zona de

Minimo Oxigeno Superior (ZOMs), alrededor de los
400 m de profundidad en el drea de estudio, donde
35 especies de foraminiferos bentdnicos, de
maxima abundancia, tienen su rango batimétrico
inicial o superior (Ingle et al., 1980).

4. Metodologia

Los sedimentos se recuperaron mediante la
recoleccion de testigos, utilizando las perforadoras
tipo Advanced Piston Core (APC), que se usan en
los sedimentos no consolidados. El testigo 1234-A
fue dividido en 22 secciones, de cada una de las
cuales se sacé una pequefia cantidad de sedimento
como muestra. La porcién para el estudio
micropaleontoldgico se tomd de la base de cada
una de las secciones (del core cacher).

El procesamiento de las muestras se hizo
lavdndolas con agua corriente sobre tamiz de malla
63 um. El residuo resultante, se secé calentandolo
en una fuente enlozada y luego conservado en
pequefias bolsas plasticas hasta su estudio
posterior.

La determinacién y recuento de las especies se
realizd bajo un microscopio binocular (Motic),
disponiéndose el material estudiado en Reglillas
Micropaleontolégicas impregnadas con una
solucion de Goma Tragacanto (que facilita el
montaje y conservacion posterior de los ejemplares
determinados). Se fij6 como sesgo estadistico el
recuento aleatorio minimo de 300 individuos en
cada una de las muestras, exigencia que permite
reducir al minimo el error probable en los
porcentajes posteriores (Pettijohn, 1963). Los datos
obtenidos se muestran en la Tabla 1, Anexo 1.

5. Resultados

5.1. Estratigrafia

La longitud del testigo 1234-A es de 238,9 m, en él
se observan caracteristicas primarias como
laminaciéon plana a ondulada y el color del
sedimento es mayoritariamente verde oliva oscuro
a gris oscuro, lo que sugiere pequefas variaciones
en su composicion; lo que se repite hasta la base
del testigo (Figura 1, Anexo 1).

La fraccion <63 um es relativamente homogénea
en términos granulométricos, entre arcilla y arcilla
limosa, e incluye nanofdsiles y diatomeas. Posee,
como componente menor calcita autigena y ceniza



volcanica, y ocasionalmente se ven registros de
cuarzo, anfibola, piroxenos, micas, glauconita vy
minerales opacos. Los componentes biogénicos
principales son nanofdsiles y diatomeas, que varian
en abundancia a través de la secuencia
sedimentaria. Los foraminiferos son componentes
de tercer orden.

A lo largo del testigo son comunes los fragmentos
de conchas de moluscos (gastrépodos vy
pelecipodos  principalmente). En  términos
granulométricos, el testigo solo muestra
incrementos ocasionales mayores de >63 um
(Figura 7), con una gradacién normal hacia la base
del testigo.
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Figura 7. Grafico de la fraccién
>63 pm, del testigo
1234-A.

5.2. Paleontologia

5.2.1. Micropaleontologia

Se reconocieron 77 especies de foraminiferos
benténicos (Tabla 1, Anexo 1). Los porcentajes se
aproximaron al entero correspondiente para poder
facilitar el trabajo. Las especies mas significativas
reconocidas son las siguientes:

Bolivina interjuncta bicostata Cushman, 1926.
Bolivina spissa Cushman, 1926

Bulimina mexicana Cushman, 1922
Cibicidoides wuellerstorfi Schwager, 1866
Epistominella pacifica Cushman, 1927

Florilus grateloupi Cushman, 1927
Globobulimina affinis (d'orbigny), 1839

Globobulimina ovula (d'orbigny), 1839
Globobulimina pupoides (d'Orbigny, 1846)
Nonionella auris (d’orbigny,1839)

Stainforthia sp Egger, 1893

Uvigerina peregrina Cushman, 1927

En la Figura 8 se observan las especies mas
abundantes  graficadas. Las  observaciones
ambientales generales sobre las principales
especies presentes en el testigo 1234-A se
encuentran en el Anexo 1, asi como sus imagenes.
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Figura 8. Grafico de las especies mas representativas del
testigo 1234-A

5.2.2. Asociaciones _Foraminifera Bénticas _del
Testigo 1234-A

Para los porcentajes obtenidos en el recuento total

se puso un sesgo 2300 individuos y toda especie

menor al 3% se consideré no significativa en

términos ambientales, dejandose de lado para la

interpretacién final.

De acuerdo con el desarrollo estratigrafico a lo
largo del testigo 1234-A, las asociaciones
foraminiferas bénticas (Figura 2, Anexo 1), de base
a techo son las siguientes:

a) Asociacion Foraminifera-Béntica A-1 (AFB-A1):



Uvigerina peregrina (35-45%) es la especie
dominante, seguida de Bolivina spissa (20-30%) y
Bolivina interjuncta bicostata (15-25%) que son las
especies de segundo orden. Las especies de tercer
orden son, Cibicidoides wuellerstorfi (0-1%),
Globobulimina  affinis (1%) vy  Stainforthia
complanata (3%). Se encuentra entre los 170 y los
230 m, correspondientes a la base del testigo. Es la
asociacién mas antigua reconocida en el testigo en
referencia.

b) Asociacion Foraminifera-Béntica A-2 (AFB-A2):
Con Bolivina spissa (15-40%) como especie
dominante. Uvigerina peregrina (alrededor de los
19%) como especie de segundo orden. Las especies
de tercer orden son Bolivina interjuncta bicostata
(5-15%) y Nonionella auris (0-4%). Se distribuye
entre 155 y 170 m, y sugiere una zona de
paleoxigeno medio, con temperaturas de fondo de
4°C a 6°C. La disminucion drastica de la Uvigerina
peregrina en esta zona, avala la interpretacién
propuesta.

¢) Asociacion Foraminifera-Béntica A-3 (AFB-A3):
Uvigerina peregrina (55-43%) como especie
dominante y Bulimina estriata mexicana (22-15%)
de segundo orden. Las especies de tercer orden
son Epistominella exigua (16-10%), Globobulimina
affinis (2-3%) y Cibicidoides wuellerstorfi (1-2%). Se
extiende desde los 95 m hasta los 155 m y esta
caracterizada por un nuevo aumento del
porcentaje de ejemplares de Uvigerina peregrina,
individualizado como maximo menor ()

d) Asociacion Foraminifera-Béntica A-4 (AFB-A4):

La especie de primer orden es Uvigerina peregrina
(15-50%) y Florilus grateloupi (10-22%) de segundo
orden. Como especies de tercer orden se
encuentran Stainforthia sp. (15-7%), Nonionella
auris (11-6%) y Cibicidoides wuellerstorfi (7-6%). Se
desarrolla entre los 70 y los 95 m. En esta zona se
evidencia la desaparicidon definitiva de
Globobulimina obula en los registros.

e) Asociacion Foraminifera-Béntica A-5 (AFB-A5):

La especie que domina en esta zona es Uvigerina
peregrina (33-69%). Bulimina estriata mexicana
(22-39%) es la especie de segundo orden. Las de
tercer orden son Globobulimina affinis (20-33%),
Epistominella exigua (12-25%) vy Cibicidoides

wuellerstorfi (8-15%). Se desarrolla entre los 5,30 y
75 m de. Se caracteriza por un fuerte incremento
de Uvigerina peregrina entre los 60 y 70 m, que
define su maximo bioestratigrafico en el testigo;
individualizado como maximo mayor (l1).

5.2.3. Principales Eventos Bioestratigraficos

Los principales eventos bioestratigraficos
reconocidos a lo largo del testigo 1234-A (Figura 2,
Anexo 1) son:

a) Bioevento B-1:

Las especies con mayor aparicién corresponden a
Uvigerina peregrina, Bolovin spissa y Bolovina
interjuncta que estan en la AFB-Al. Se desarrolla
entre los 170 m y los 230 m (correspondientes a la
base del testigo). Esta seria la asociacion mas
antigua de la depositacidn marina en el testigo en
referencia. Las temperaturas de las aguas fluctian
entre los 22 y 189 C. Estas aguas seria disoxicas y
profundas. Alrededor de los 180 m la Uvigerina
peregrina marca un maximo para después de caer
hasta el 2%, cosa similar para la Bolivina spissa.

El aumento de Nonionella auris, marcando un
maximo alrededor de los 200 m (90%), es
claramente producto de una redepositacion
causado por turbiditas, ya que esta especie es
tipica de zonas costeras.

b) Bioevento B-2:

Se desarrolla entre los 155 y los 170 m. Las
especies dominantes son Bolivina spissa, Uvigerina
peregrina y Bolovina interjunta bicostata, las que
pertenecen a la AFB-A2. Esta zona corresponde a la
primera zona de paleoxigeno medio la cual se ve
reforzada por el aumento de la Bolivina spisa
(40%). La temperatura de las aguas seria de 42 a 62.
Se ve una disminucién drastica de Uvigerina
peregrina, lo que estaria reivindicando esta ZOM
pasada.

c) Bioevento B-3:

Las especies dominantes son Uvigerina peregrina,
Bulimina estriata mexicana y Epistominella exigua,
todas pertenecientes a la AFB-A3. Se desarrolla
esta zona entre los 95 y los 155 m de profundidad,
en donde se ve un claro aumento de Uvigerina
peregrina en este rango de profundidad. Alrededor
de los 150 m de profundidad, y bordeando el limite



de esta zona, comienza a aparecer Bolivina spissa.
Corresponde a una zona de alto oxigeno y con
temperaturas entre los 6°Cy 12°C. De acuerdo con
la asociacion de las especies esta corresponderia a
una zona de paleoaguas intermedias.

d) Bioevento B-4:

Entre los 70 y los 95 m. Las especies dominantes
son las de la AFB-A4. Corresponde a la segunda
zona de paleo-oxigeno medio con temperaturas del
agua entre los 5°C y 8°C. Aqui se evidencia una
disminucion importante de Uvigerina peregrina
alrededor de los 80 m de profundidad y se ve
contrarestada por el aumento de Nonionella auris y
de Stainforthia sp.

e) Bioevento B-5:

Las especies que integran este bioevento
pertenecen a AFB-A5. De acuerdo a los registros de
esta zona y al aumento de Uvigerina peregrina
alrededor de los 70 m de profundidad, indicarian
que las aguas abrian tenido temperaturas entre los
18°Cy 22°Cy con oxigeno abundante.

5.3 Paleoambientales

La Figura 9 grafica el comportamiento de las
asociaciones foraminiferas bénticas a lo largo del
testigo, con respecto a la probable temperatura de
fondo de las masas de aguas involucradas.

Dichas temperaturas estdn basadas en los
porcentajes maximos de las especies dominantes,
es decir sus condiciones éptimas en términos de
temperatura, salinidad, oxigeno y carbdn organico
total.

Las probables masas de aguas directamente
relacionadas con las asociaciones foraminiferas
bénticas reconocidas en el testigo 1234-A, se
indican en la Figura 3, Anexo 1. La base de datos
utilizada con tal objeto es el trabajo de Ingle et al.
(1980).

La primera masa de agua involucrada en los
registros del testigo 1234-A seria la masa de Agua
Fria Profunda del Pacifico (AFPP), la que se
registraria entre 155 y 230 m, en la base del
testigo. Los bioeventos involucrados aqui son B-1y
B-2 con AFB-Al y AFB-A2.

En la parte superior de esta masa de agua estaria la
zona de paleoxigeno medio, que en el testigo se
registra entre 155 y 170 m de profundidad. En
dicha zona las temperaturas serian del orden de
5°C, con valores de oxigeno préximos a 3 ml/l. Las
temperaturas para la parte media, y posiblemente
la parte mds profunda de esta masa de agua,
variarian entre 6°C y 2°C como su minima, para la
base del testigo, lo que hace inferir que esa
temperatura corresponderia a la parte inferior de
la masa de agua profunda. Los valores de oxigeno
para esta zona de AFPP estarian entre 3,5 ml/I.

»
<
= " " : o
° PTOS" Tentativas (°C) ASos AR
£ ) Verano
H z
13348 2 o
Colurna o
Utclogica = o 12 4 s IF 2’10 22 .
1H \\

4
50 5H < 5
z
H = ~
7 8H = >
w -
- o i
7 oH X
10-H
100- 1M o
> :
12:X w
o
13X )
- \
14X f 100
gy w
15X =3
16X e

150
17X
18X

~
18X >
—

e 20X /
> 21.X
| =X

Glanulometria 2 T T T T

(%>53pm) 4 € a 10 12

"POS” Segun FB (°C)

.

Figura9. Curva de temperatura, sobre la base de los
foraminiferos bénticos del testigo 1234-A. PTOS =
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Una segunda masa de agua, diferenciada en el
testigo se reconoce entre 95 y 155 m de
profundidad y corresponde a Aguas Intermedia
Antdrtica (AIA). En estas aguas esta el bioevento B-
3y la AFB-A3. Las temperaturas de las aguas serian
del orden de 8°Cy los valores de oxigeno alrededor



de 4-5 ml/I. El limite inferior de esta masa de agua
corresponderia a las aguas profundas.

La tercera masa de agua corresponderia a aguas
superficiales vinculadas a la Corriente de
Humboldt, y subsuperficiales asociadas a la
Contracorriente de Perq, entre los 0 y 95 m de
profundidad, en cuya zona mds profunda seria la
segunda zona de paleoxigeno medio, la que en el
testigo 1234-A se ubica entre 70 y 95 m de
profundidad. Los bioeventos involucrados para
estas aguas superficiales son B-4 y B-5, con las
respectivas AFB-A4 y AFB-A5. Las temperaturas
habrian sido, para la parte superficial del orden de
10°Cy para la zona mas profunda alrededor de 6°C.
Los niveles de oxigeno habrian sido altos, préximos
a4,5ml/ly enlaZOM del orden de 3 ml/I.

6. Discusion

Durante el periodo representado por el Mioceno
superior y el Plioceno inferior (ca. 10-3,5 Ma) la
tecténica Andina ha demostrado ser claramente de
tipo extensional o distensiva (Frutos et al., 1985).
Las secuencias sedimentarias marinas presentes
sobre el margen continental en el area de estudio,
se habrian depositado después de haber terminado
un periodo en el cual predominaron los procesos
tecténicos distensivos, que dieron origen a
fallamientos normales y alzamientos diferenciales
de bloques (horst-graben).

Debido a los fallamientos normales y la formacion
de horst-graben, la topografia del margen
continental se transformé en una pendiente con
desniveles o cuencas, las cuales fueron rellenadas
con depdsitos sedimentarios, principalmente de
tipo pelagico, provenientes tanto del mar como del
continente.

Estas cuencas hemipeldgicas se muestran
claramente en el perfil batimétrico (Figura 2) del
margen chileno en la Figura 4a-b, Anexo 1, y en el
perfil sismico de la Figura 5, Anexo 1. Producto de
este sistema de fallas es muy probable que las
formaciones reconocidas sobre el continente se
encuentren también bajo el mar, formando parte
del margen continental y aparezcan cubiertas por
sedimentos hemipeldgicos a lo largo del
Pleistoceno hasta el actual (Figura 6, Anexo 1).

En términos granulométricos, el testigo sodlo
muestra incrementos ocasionales mayores de >63
pum (Figura 8), lo que estaria indicando eventos
distales, supuestamente turbiditas. Esta Ultima
alternativa es especialmente significativa hacia la
base del testigo, donde hay clara evidencia de
remocidn de foraminiferos bentdnicos procedentes
de la plataforma.

7. Conclusiones

De acuerdo con los resultados del testigo 1234-A Ia
edad maxima de éste es proxima a 150 mil afios
(Figura 9), lo que corresponde al Pleistoceno
terminal. Faltarian, sin embargo, 10 mil afios del
inicio del testigo debido a la ausencia del maximo
calido correspondiente al hipsotérmico (Imbrie et
al., 1984). Esto dultimo, probablemente, como
resultado de la obtencion del testigo.

Las masas de aguas que se identificaron en el
testigo 1234-A coinciden perfectamente con las de
Ingle et al. (1980). Esto estaria descartando la
presencia de surgencias de aguas mar adentro,
siendo estas mas costeras y favorecidas por la
plataforma, que beneficiaria la surgencia de dichas
aguas y no afectan directamente la zona en donde
se encuentra situado el testigo 1234-A.

Del anadlisis de las paleomasas reconocidas en el
testigo y de las corrientes que afectan al area de
estudio (Strun et al., 1998), la presencia de aguas
de origen circumpolar resulta discutible, ya que no
hay evidencias en el registro faunistico del testigo,
como también en lo postulado por Strun et al.
(1998).

De acuerdo con las edades estimadas para el
testigo 1234-A, habria dos tasas de sedimentacion:

1. La inicial, entre la base (fin del testigo) y los 50
m del testigo (ca. 150.000 afios), lo que da una
taza de sedimentacién aproximada de 0,127
cm/afio.

2. Laterminal, entre los 50 m y el techo o inicio del
testigo (75.000-85.000 afios), lo que significa
una tasa estimada de sedimentacion préxima a
0,053 cm/afio.

El emplazamiento de las turbiditas estaria
directamente asociado a la existencia de canales



submarinos o también a abanicos submarinos
sobre la plataforma ocednica contigua.
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Anexo 1

Tabla 1: % Foraminiferos Bénticos de las especies mas representativas del testigo 1234-A
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Continuacion Tabla 1: % Foraminiferos Bénticos de las especies mas representativas del testigo 1234-A

Cibicidoides sp.

17

Cibicidoides wuellerstorfi

15

12

1,3

2,4

11

0,3

Ehrenbergina serrata

0,5

Epistominella pacifica

25

19

0,4

0,5

16

15

2,2

Eponides sp.

Etensioina sp.

1,2

Fissurina sp.

Florilus grateloupi

R2

1,2

Florilus sp.

Fursenkoina sp.

4,3

0,4

16

6,2

0,2

Giroydina sp.

0,2

0,4

0,3

3,4

Glandulina sp.

Globobulimina affinis

6,5

33

Globobulimina obula

15

16

Globobulimina pupoide

Globobulimina pyrula

0,5

Hoeglundina elegans

Lagena sp.

0,3

0,3

Melonis affinis

0,2

0,4

2,4

5,4

0,3

Miliolido sp.

Nodosalis sp.

0,5

0,2

Nonion sp.

Nonionella auris

0,2

0,2

5,4

90

72

Nonionella scapha

Nonionella sp.

Nonionella turgida

Oridosalis umbonatus

0,5

1,4

2,2

Planulina ariminensis

1,4

Pseudoglandulina sp.

0,3

Pseudonodosaria sp.

0,4

0,2

0,2

0,4

0,3

Pullenia bulloides

Pullenia quinqueloba

0,6

Pullenia sp.

Pullerina bulloides

0,4

0,5

0,3




Continuacion Tabla 1: % Foraminiferos Bénticos de las especies mas representativas del testigo 1234-A
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Micropaleontologia

Las especies de foraminiferos mas significativas reconocidas en el testigo 1234-A se indican en la Tabla
1, cuantitativamente graficada en la Figura 2. Los porcentajes se aproximaron al entero correspondiente
para poder facilitar el trabajo.

Dichas especies son las siguientes:

Bolivina interjuncta bicostata Cushman, 1926.
Bolivina spissa Cushman, 1926.

Bulimina mexicana Cushman, 1922
Cibicidoides wuellerstorfi Schwager, 1866
Epistominella pacifica Cushman, 1927
Florilus grateloupi Cushman, 1927
Globobulimina affinis (d'orbigny), 1839
Globobulimina ovula (d'orbigny), 1839
Globobulimina pupoides (d'Orbigny, 1846)
Nonionella auris (d’orbigny,1839)
Stainforthia sp Egger, 1893

Uvigerina peregrina Cushman, 1927

Observaciones ambientales generales sobre las principales especies presentes en el testigo 1234-A,
segun Ingle et al. 1981.

Nonionella auris, comun en las costas chilenas, en aguas templado-cdlidas (Murray, 1991). Su
abundancia en la base del testigo (Figura 23) estaria indicando, redepositacion producto de
turbiditas, coincidente con los cambios de granulometria presentes hacia la base del testigo
(Figura 19a). Boltovskoy y Theyer (1970) postulan que su abundancia maxima es hasta los 200 m
de profundidad y puede aparecer de manera muy escasa hasta los 1.000 m de profundidad. No
esta citada en el trabajo de Ingle et al. (1980).

Bolivina Interjuncta bicostata, especie costera de aguas templadas calidas. Su aparicion a
mayor profundidad no es frecuente, y no llega a sobrepasar los 1.000 m de profundidad.
Reconocida por Ingle et al. (1980), en el perfil de Cabo Carranza, hasta 200 m de profundidad.
Bolivina spissa, especie de aguas batiales superiores. Asociada a zonas de oxigeno minimo y a
salinidades entre los 32,5 %o y 34,5 %o. La temperatura de las aguas fluctia entre los 4° y 5°C.
Segun Ingle et al. (1980) y Murray (1991), es frecuente entre 150 y 2.000 m d profundidad, con
un maximo entre 500 y 1.500 m de profundidad, asociada con Cibicides mckannai y Uvigerina
auberiana. No reconocida en el testigo 1234-A en el Informe Preliminar de ODP, Leg 202, 2002.
Globobulimina affinis, especie endobenténica de ambiente litoral, Murray (1991), con maximo
de aparicion hasta los 200 m de profundidad. Es la especie dominante en los margenes costeros
con aguas superiores a los 10°C (Boltovskoy y Theyer, 1970). Reconocida en el testigo 1234-A en
el Informe Preliminar de ODP, Leg 202, 2002. No descrita en el perfil de Cabo Carranza y solo en
forma ocasional en los perfiles de Valparaiso y Valdivia, entre 800 y 2.000 m de profundidad,
Ingle et al. (1980). Los mayores porcentajes sefialados en el sondaje 1234-A (Fig. 2), estarian
indicando que se trata de ejemplares redepositados, como lo sugiere también el que se
encuentren piritizados y muy mal estado de preservacion.

Fursenkoina fusiformis (Williamson) = Bulimina pupoides d’'Orbigny variedad fusiformis
Williamson (1858), segin Murray (1991). Dada como Globulimina pupoides (d’Orbigny), por



Ingle et al.,, (1980). Especie endobentdnica. Con registros entre los 0 m y 2.500 m de
profundidad (Ingle et al., 1980 y Murray 1991). Sugiere salinidades bajas.

Uvigerina peregrina, especie endobentdnica de aguas frias, con limites de temperatura entre 2°
y 13°C y salinidades bajas, ca. 34%o.. Con registros batimétricos entre 0 m y 2.500 m de
profundidad. Su sustrato habitual son limos ricos en materia organica y con contenidos de
carbono entre 2 y 3 gr. Caracteriza aguas ricas en oxigeno de la corriente de Chile-Perd, aunque
puede tolerar aguas con bajo contenido de oxigeno (Ingle et al., 1980 y Murray, 1991).
Cibicidoides wuellerstorfi, (segin Murray, 1991). Especie epibentdnica (afdtica), con registros
batimétricos entre 200 y 2.500 m de profundidad, de preferencia por bajo 800 m, con
salinidades < 35%. y temperaturas entre 2,5° y 5°C. No reconocida por Ingle et al. (1980).
Epistominella exigua, especie tipica del borde continental y la planicie ocednica abisal, entre
130 y 3.500 m de profundidad, con limites éptimos de salinidad préximos a 35%., y de
temperatura entre 3,16 ° y 3,70°C, que pueden fluctuar entre los 6° y 13°C (Ingle et al., 1980 y
Murray, 1991). En Chile es caracteristica de las asociaciones bentdnicas propias de las zonas
oceanicas de oxigeno minimo. No reconocida en los testigos del Informe Preliminar de ODP, Leg
202, 2002.

Bulimina estriata mexicana, especie endobentdnica, con limites de temperatura entre los 2° y
12°Cy salinidad desde 34%o hasta 35 %.. Rango de distribucidon batimétrica entre 500 y 4.000 m
de profundidad, con porcentajes mas significativos ente 500 y 1.500 m. Por lo general asociada
con Uvigerina peregrina. La variacion de su frecuencia podria estar vinculada con la salinidad,
cuyo optimo es proximo a 34%. (Ingle et al., 1980 y Murray, 1991).
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Figura 3: Principales masas de agua involucradas en el testigo 1234-A.



Figura 4a: Morfologia y batimetria del margen continental con la ubicacién del testigo 1234-A.
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Figura 4b: Acercamiento de la figura 4.
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Figura 5: Perfil sismico del area del testigo 1234-A. Tomado del Preliminary Summary of Drilling Results, Leg 202, 18 June,
Texas A & M University.



ESQUEMA GEOLOGICO TENTATIVO DE LA PLATAFORMA Y TALUD CONTINENTAL
A LA LATITUD DE 36° S
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Figura 6: Perfil geoldgico entre los 72270° W y 752 20°W, a los 362 S.



