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RESUMEN

Através del estudio estratigrafico de sedimentos marinos exiraidos de la bahia de Mejillones del
Sur (239S), se busca poner en evidencia variaciones de las condiciones océano-climaticas a escala
de los Ultimos siglos/miles de afios en la costa arida del norte de Chile. Se obtuvieron una serie de
dragados y de testigos de hasta un metro de largo. Los resultados preliminares del analisis
cualitativo y cuantitativo de restos de peces, foraminiferos, diatomeas v silicoflagelados a lo largo
de dos testigos (35 cm de longitud), que representan aproximadamente 1000 afios de sedimenta-
cion, confirman la adecuada preservacion del material sub-fosil y su potencial para la reconstitucion
de cambios oceanograficos. La ocurrencia y proporcion relativa de organismos bioindicadores en
las capas sucesivas de los testigos indican la existencia de cambios en el sistema de surgencia,
variaciones térmicas, y modificaciones de las condiciones de oxigenacion en el fondo de la bahia

durante los Ultimos diez siglos.
PALABRAS CLAVES: Sedimentos costeros, variaciones climaticas, oceanografia, surgencia,
bioindicadores.

ABSTRACT

A stratigraphic study of marine sediments from Bahia de Mejillones del Sur (23°S) is meant to
reveal secular/millennial variations in the oceanographic and climatic conditions in the arid north
coast of Chile. A series of dredging samples and gravity cores (up to 1 m long) were thus obtained.
Preliminary results of a qualitative and quantitative study of fish remains, foraminifers, diatoms and
silicoflagellates from two short gravity cores (35 cm long) which encompass approximately 1000 yr
of sedimentation, confirm the good preservation of the sub-fossil material and its potential for the

, reconstitution of oceanographic changes. The occurrence and relative composition of some bioindi-
cators in the distinct layers of the cores leads to interpret significant variations in the upwelling
system, the thermal regime and the oxygen content at the bottom of the bay in the course of the last

ten centuries.
KEY-WORDS: Coastal sediments, climatic variations, oceanography, upwelling, bioindicators.

mente el interés por las variaciones del clima y del
entorno. Este tema ha llegado a ser prioritario en
una serie de programas cientificos multidisciplina-
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rios e internacionales (Programa Internacional
Geosfera-Biosfera, “Cambio Global"). Una de las
lineas de investigacion se dedica a la comprension
de las variaciones naturales del clima a distintas
escalas de tiempo (Programa Cambios globales en
el pasado, PAGES). Los estudios paleocliméaticos y
paleoambientales se basan en crénicas, registros y
archivos naturales de varios tipos, como sedimen-
tos marinos o continentales, capas de hielo, series
de anillado de arboles, o secuencias seculares de
corales (BAUMGARTNER et al., 1989; BRADLEY,
1991). En Chile son escasas las investigaciones en
esta linea (BERNAL, 1991; ANDERSON & AR-
CHER, 1993), aunque existen situaciones intere-
santes de interaccion entre los sistemas de circula-
cién oceanica y atmosférica, en particular en el
extremo norte del pais (ROMERO, 1985; ORTLIEB,
1991, 1994).

Desde el punto de vista de la explotacion de
recursos naturales, entre otros el recurso pesquero,
existe interés para discernir entre las variaciones del
entorno de origen natural y las que estén relaciona-
das con actividades antrépicas (sobreexplotacion,
contaminacion, interrupcién de la cadena tréfica,
etc.)(YANEZ, 1988; McGOWAN, 1989). Un adecua-
do manejo de los recursos marinos vivos requiere
un conocimiento minimo de las variaciones natura-
les del entorno oceanogréfico para poder analizar
los eventuales impactos del hombre sobre el recur-
so (CLARAMUNT & FUENZALIDA, 1989; BERNAL,
1990). Por ejemplo, se ha demostrado que la varia-
bilidad de las condiciones oceanograficas y de los
“stocks” naturales de peces pelagicos puede estu-
diarse, en ciertos casos favorables, a partir de un
analisis detallado de sedimentos marinos recientes
(FITCH, 1969; SOUTAR & ISAACS, 1969; SOUTAR
& CRILL, 1977). En areas de la plataforma continen-
tal que presentan “varvas” (laminas sedimentarias
muy delgadas) anuales, la preservacion de esca-
mas u otros restos de peces hace posible la recons-
truccion de fluctuaciones de poblaciones de los pe-
ces mas comunes (sardina o anchoveta) y de
variaciones histdricas de ciertos parametros ecol6-
gicos y fisicos, en el transcurso de los Ultimos siglos
o milenios (SOUTAR, 1990; BAUMGARTNER et al.,
1992).

Algunos antecedentes sobre |las condiciones fisi-
cas de la bahia de Mejillones del Sur (23°00'S,
70030'W) llevaron a elaborar, en 1992, un proyecto
de investigacion (“PALEOBAME". Paleoceanografia
de Bahia Mejillones) con el fin de evaluar el poten-
cial paleoceanografico de esta area de la plataforma
continental chilena (Fig. 1). En este marco se realizé
una primera serie de muestreos de fondo de la bahia
para analizar las condiciones de sedimentacién y
preservacion de los sedimentos y restos organicos,

y asi verificar la factibilidad de estudios paleoceano-
graficos sobre la base de bioindicadores.

Las principales condiciones favorables de la ba-
hia de Mejillones, para este tipo de estudio, lo cons-
tituyen la cercania de un importante foco de surgen-
cia (Punta Angamos), la hipoxia de los fondos y la
accesibilidad de dichos fondos (120 m maximo de
profundidad en su centro). El clima hiperarido de la
region limita drasticamente los aportes terrigenos
en la bahia, de manera que la principal contribucion
del continente a la sedimentacién marina han sido
particulas acarreadas por el viento dominante del
sur (NAVEA & MIRANDA, 1980; RODRIGUEZ et
al., 1991). Los sedimentos acumulados en el fondo
contienen una proporcion elevada de restos organi-
cos (ARNTZ et al., 1991). El ambiente pelagico es
altamente productivo (concentraciones de biomasa
del fitoplancton pueden alcanzar valores supetiores
240 pg/l, RODRIGUEZ et al., 1991), lo que sostiene
una gran diversidad biolégica en organismos planc-
ténicos (MARIN et al., 1993).

La bahia no posee una gran capacidad de expor-
tacion de material, dada su particular morfologia
semi-cerrada, su caracter protegido, y la baja velo-
cidad de las corrientes. Datos no publicados sugie-
ren una circulacion de doble capa a profundidades
superiores a los 60 m y velocidades de corrientes
gue no superan los 10 cm/s. Todas estas caracteris-
ticas favorecen la formacion de ambientes hipoxicos
en el centro de la bahia.

Los estudios previos sobre la fauna y flora de la
bahia son escasos (GALLARDO, 1963, 1976; RA-
MORINO & MUNIZ, 1970; ZUNIGA, 1974; ZUNIGA
et al., 1983; RODRIGUEZ et al., 1986), pero todos
mostraron que la fauna benténica es muy pobre. Al
reducir notablemente la infauna bentdnica, el carac-
ter hipoxico del fondo limita la bioturbacion del sus-
trato; favoreciendo asi la preservacién de un regis-
tro sedimentario. Estudios previos de sedimentos
recientes de la plataforma continental del Pert han
proporcionado antecedentes sobre la fauna y la
flora susceptibles de ser encontradas en sedimen-
tos hipdxicos y anoxicos (DeVRIES, 1979; ARNTZ
et al,, 1991), e informacion sobre la variabilidad de
las condiciones oceanograficas ligadas a modifica-
ciones de los sistemas de surgencia y del régimen
de la Corriente del Pert (= de Humboldt) (REIMERS
& SUESS, 1983; IBARAKI, 1990; BRODIE & KEMP,
1993; THOMAS et al., 1993). Otros antecedentes
relevantes de comparaciéon estan disponibles en
California, regién que presenta similitudes con el
norte de Chile (surgencia, corriente fria, influencia
de |la anomalia “El Nifio"), tanto para el marco de la
sedimentologia paleoceanografica (ANDERSON et
al., 1987, 1989, 1990) como para el estudio especi-
fico de los restos de peces (SOUTAR & ISAACS,
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FIG. 1. Ubicacién de los dragados (cuadros) y testigos (circulos) extraidos en Bahia Mejillones del Sur. Los circulos llenos

indican los testigos (1A y 2A) estudiados en el trabajo.

1969; FITCH, 1969; BAUMGARTNER et al., 1989,
1992) y otros organismos plancténicos (TAKAHA-
SHl et al., 1989; TONT, 1989).

MATERIAL Y METODOS

El muestreo de sedimentos en Bahia de Mejillo-
nes del Sur se realizd mediante una draga tipo
Emery de 3 dm?2 y sacatestigos de gravedad de tipo
Phleger (uno de 1 pulgada y otro de 3 pulgadas de
diametro). El estudio de los dragados proporciond
informacidn sobre la distribucién espacial en el con-
junto de la bahfa de los sedimentos superficiales,
organismos, condiciones fisico-quimicas y conteni-
do en materia organica. Los testigos sedimentarios
permitieron observar la superposicion de capas que
reflejan cambios sucesivos en el entorno de esta
bahia. En los testigos, se separaron muestras rep-
resentativas de estas capas para el estudio del
contenido en restos organicos y la blsqueda de
bioindicadores.

La separacién de muestras en los testigos se
hizo de distintas maneras: en el primer testigo (1A,
Fig. 2) se distinguieron sélo cuatro capas, y en el

segundo testigo (2A), se separaron 8 muestras. En
otros testigos se cortaron muestras cada centimetro
a lo largo de toda la columna. De cada muestra se
procesé sélo una pequefia fraccién del orden de 1 g
{equivalente en peso seco), que se lavé en tamices
de 2 mm y 0,063 mm de apertura de malla. El
contenido de los tamices y la fraccion inferior a
0,063 mm se secaron a temperatura ambiente y
luego se analizé la composicién de cada grupo de
organismos: peces, fitoplancton, macro y microfau-
na.

Para el estudio cuantitativo de los organismos
fue necesario elaborar una metodologia adaptada a
cada grupo. En el caso de los restos de peces, se
separaron todos los huesos, vértebras y escamas
encontrados, y se contabilizd solamente las esca-
mas determinables las que finalmente fueron pesa-
das. En el caso del fitoplancton, se adapté el método
de recuento de diatomeas fésiles de BARCENAS &
FLORES (1988), utilizando 2 mg de sedimento de
cada fraccion granulométrica (mayor y menor a
0.063 mm) diluido en 100 ml de agua destilada; el
material estudiado corresponde a lo decantado en
la superficie de un cubreobjetos de 18 mm x 18 mm, y
el recuento se limité a un area de 7.5 mm?2. Para los
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FIG. 2. Posicién relativa de las muestras separadas en los
testigos 1Ay 2A.

foraminiferos, se separaron al azar alrededor de
200 individuos en la fraccién mayor a 0.063 mm de
cada muestra, los que luego fueron determinados
taxondmicamente y contabilizados. La macrofauna
benténica revelé ser muy escasa en el conjunto de
las muestras.

La edad de las muestras y la tasa de sedimenta-
cion fueron evaluadas sobre la base de fechamien-
tos por radiocarbono de la parte inferior de tres
testigos. Para estas dataciones, realizadas en el
Laboratorio de Geocronologia de ORSTOM (Bondy,
Francia), se utilizé la materia organica total del se-
dimento colectado en la valvula del sacatestigo.

RESULTADOS

En la Tabla | se indican la localizacién y principa-
les caracteristicas de los dragados y testigos obte-
nidos en tres campafias sucesivas, realizadas en
noviembre 1992, abril 1993 y octubre 1993. Los
dragados realizados a lo ancho de la bahia (Fig. 1)
sugieren que existe poca variabilidad en los sedi-
mentos subactuales, y consecuentemente en las
condiciones fisicoquimicas del fondo, a una profun-
didad mayor a los 60 m. Cerca de la costa y a menor
profundidad, el sedimento es predominantemente
arenoso y contiene macrofauna (p.e. Nassarius ga-
yi, Kiener; Nuculana sp.). Las muestras dragadas
a una profundidad mayor a 60 metros son fangosas,
practicamente sin macrofauna, y tienen un olor ca-
racteristico de ambiente reductor. A menudo, estos
sedimentos contienen bacterias filamentosas de ti-
po Thioploca sp. :

En general, el sedimento de la casi totalidad de
los testigos puede ser descrito como un fango ver-
doso (colores entre 10Y4/2 y 5Y4/4, Tabla de colo-
res Munsell) con algunas laminas verde-amarillen-
tas (color 5Y5/6) de un espesor del orden de un
centimetro (con “nédulos” de materia organica). Se
observa poca variabilidad en la granulometria y
textura del sedimento, aunque un examen detallado
pone en evidencia una estratificacién de capas que
difieren entre si en la homogeneidad, la compacta-
cion y el tono del color. En este trabajo sdlo se
presentan los resultados obtenidos en el analisis de
los dos primeros testigos, 1Ay 2A (Fig. 2).

La base de tres testigos arrojo edades 14C de
1100 £ 60 afios B.P., 8140 + 80 afios B.P., y 2080 +
80 afios B.P., para las estaciones 1A, 3C y 5A,
respectivamente (Fig. 1). Estos datos radiométricos
sugieren que en la bahia las tasas de sedimentacion
varian entre 300 mm/103 afios en el borde surocci-
dental (estacién 1) y 180 mm/103 afios en el centro
(estacion 5). No se dispone de datacion para la
estacion 2, pero algunos argumentos sedimentolé-
gicos permiten correlacionar lateralmente los regis-
tros de los testigos 1Ay 2A, de tal forma que la base
del testigo 2A, contemporanea a la del testigo 1A,
tendria una edad aproximada de 1000 afios B.P.

El testigo 1A

En el primer testigo obtenido (1A), las muestiras
mas representativas, respecto a la cantidad de ma-
terial examinado y en relacién al espesor de la capa,
son las del centro y de superficie (Fig. 2). La Tabla
Il resume el contenido de organismos de estas dos
muestras.

En materia de fitoplancton, predominan las espe-
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TABLAI
Ubicacion y principales caracteristicas de los testigos obtenidos
en Bahia de Mejillones.

Testigo profundidad longitud latitud longitud recuperada  diametro
N° (m) (°W) (°S) (cm) (pulgada)
1A 79 70°28.31' 23°02.20' 33 + vélvula (4) 1
1B 76 70°28.21' 23°02.03' 34 + vélvula (5) 1
1C 78 70°28.21' 23°02.23' 30 + valvula (5) - 1
2A 104 70°27.83' 23°02.27' 27 + vélvula (5) 1
2B 105 70°27.22' 23°02.72' 24 + valvula (5) 1
3A 137 70°29.72' 22°59.76' 37 +vélvula (5) 1
3B 162 70°29.39' 22°59.65' 39 + vélvula (5) 1
3C 162 70°29.04' 22°59.65' 38 + vélvula (5) 1
4A 150 70°27.28' 22°59.0¢6' 23 + valwvula (5) 1
4B 168 70°27.28' 22°59.06' 32 + viélvula (5) 1

S5A 114 70°26.14' 23°00.32' 34 + vélvula (5) 1
5B 114 70°26.01' 23°00.28' 39.5 +vélvula (5) 1
21 110 70°25.61' 23°00.76' 36 3
22 110 70°25.55' 23°00.67' 49 + valvula 3
23 90 70°28.19' 23°02.59' 70 + valvula + anillo 3
24 80 70°28.29' 23°02.97' 100 + vélvula (12) 3
25 80 70°28.35' 23°03.0%' 101 + valvula (8) 3
26 108 70°26.89' 23°01.57" 61 3
27 107 70°26.78' 23°01.70' 63 + valvula (7) 3
28 110 70°25.58' 23°00.30’ 60 + valvula (8) 3
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TABLA Il .
Composicion de foraminiferos, restos de peces y fitoplancton de los testigos ’
1Ay 2A de Bahia de Mejillones. La abundancia de foraminiferos se expresa en
% de nlmero de individuos en la muestra analizada. Los restos de escamas estan
expresados en peso (mg). En el caso del fitoplancton, sélo se menciona .
la presencia/ausencia de los géneros y especies identificados.
| TESTIGO 1A “ TESTIGO 2A -
{super. [centro]| ¢ | h | b | g | d | f [ a | e [anillo] valv.
FORAMINIFEROS (%) .
Bentdnicos:
Bolivina costata 9 3 2 14 12 4 8 4 5 5 0 1
Bolivina seminuda 12 18 11 33 21 34 2 28 42 45 19 16
Bulliminella elegantissima 19 23 22 0 3 0 7 Q 8 1 4 29
Buflimina pulchella 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 3 "
Discorbis sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nonionella auris 4 17 4 9 5 4 12 8 5 1 o] 1
Nonionella pulchella 9 11 12 8 6 2 2 14 5 3 30 13
Epistominella sp 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Cassidulina sp 0 0 3 11 0 1 0 12 3 4 0 0
Rosalina sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [¢] 0
Hanzawaia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Stainforthia sp 13 2 16 3 21 3 2 9 8 14 26 3
Plancténicos:
Globigerina aberrante 0 1 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
Globigerina bulloides 9 7 3 9 18 20 20 13 4 3 0 0
Globigerina faicc 9 6 0 8 0 25 5 10 12 0 4 6
Globigerina pachyderma 10 1 4 0 6 4 20 4 5 6 4 1 R
Globigerina sp. 0 0 7 0 0 4 21 0 0 15 0 0
Globorotalia sp. 4 2 12 2 ] 0 3 3 2 2 4 13
indeterminado 0 8 1 1 Q 0 0 0 1 0 4 0
Escamas de PECES (mg)
Engraulis ringens 6.4 0 2 0 14 | 1.2 | 04 0.2 0 04 | 08 0
Sardinops sagax 0 0 0 0 0 0 0 26 | 03 0 0 0 ‘
escamas cicloides 09 03 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0
FITOPLANCTON (x=presencia; 0=ausencia)
Diatomeas:
Actinoptychus senarius X X X X 0 X X X X X X X
Actinoptychus splendens X X X X 0 X X X X X X X
Biddulphia sp 9 0 X 0 0 X 0 X 0 0 0 X
Chaetoceros conlrictus 1] 1] X 4] 0 0 ] 0 0 0 4] 0
Chaetoceros didymus 0 0 X 0 X 0 X o] X 0 0 0
Chaetoceros spp X X X 0 X X X X X X [ X
Cocconeis spp X X X X 0 X X 0 X X X X
Coscinodisctis centralis 0 X X Q 0 0 X X 0 4] 0 X
Coscinodiscua janishii 0 0 Y] 0 X X X 0 X X 0 0 '
Coscinodiscus perforatus 0 0 X 0 0 X 0 0 X X X 0
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 0 0 X 0 0 0 X 0 0
Coscinodiscus radiatus 0 0 Q 0 0 X Q 0 0 X 0 0
Coscinodiscus waflesf X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscys sp 0 0 X 0 X 0 X 0 X X 0 0
Diploneis subovalis X 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 X
Diploneis bormbus (4] 0 9 9 1] 0 \] 0 \) 0 0 X
Entopyla australis X 0 X X Q 0 0 0 0 X 0 0
Grammatophora angulosa X X Q 0 X 0 0 0 0 0 0 0
Grammatophora marina X 8] % X X Q 0 o] Q 0 o X
Navicula lyra X o 0 Q 0 0 0 0 0 X o] 0
Navicula sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
Nitzschia sp 0 X [¢] 0 Q 0 0 a o] Q 0 Q
Rhizosolenia alata X 0 X X g 0 0 0 0 0 X 0 -
Rhizosolenia imbricata [¢] 0 Q 0 0 X X 0 0 0 0 0
Rhizosolenia styliformis 0 0 0 X 0 4] 0 0 0 0 0 X
Rhizosolenia sp 0 X 0 Q 0 0 0 0 0 ) 0 0
Stephanopyxis turris X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] "
Surirella fastuosa X 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 0
Thalassiosira spp X 0 X X 0 X X X X X 0 X
Trachyneis aspera X 0 0 0 0 X X X 0 X X X
Silicoflagelados
Dictyocha fibula 0 X X X 0 X X X X X X X
Dictyocha speculum X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
Dictyocha octonania X X X X X X X 0 0 0 X
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cies de diatomeas Thalassiosira spp., Actinopty-
chus spp., Chaetoceros spp., Cocconeis spp.,
Grammatophora spp., y de silicoflagelados del gé-
nero Dictyocha (Tabla Il). Los restos de peces son
muy poco abundantes, predominando las escamas
de Engraulis ringens en la superficie. En materia
de foraminiferos, predominan las especies bentoni-
cas Bolivina seminuda, Buliminella elegantissi-
ma, Nonionella auris y N. pulchella, y las espe-
cies planctonicas Globigerina pachyderma, G.
falconensis y G. bulloides (Tabla ll, Fig. 3). La
proporcion relativa de las especies de foraminiferos
bentonicos es comparable a la que se observaen la
muestra subsuperficial del testigo 2A (muestra 2A-c,
Tabla I, Fig. 5), lo que convalida la repre-
sentatividad de estas muestras recientes. Por otro
lado, se observan diferencias significativas en la
abundancia relativa de ciertos foraminiferos de las
muestras 1A-superficie y 1A-~centro (Fig. 3).

El testigo 2A

Las diez muestras separadas en el festigo 2A
corresponden a capas de distinto espesor, que pre-
sentan leves diferencias sedimentolégicas. Los ras-
gos sedimentarios mas destacados del testigo lo
constituyen tres horizontes delgados (entre 0.2 y 1
cm de espesor) formados por abundantes “nédulos”
orgénicos amarillentos, ubicados en la base y el
centro de la columna sedimentaria (Fig. 2). Estos
horizontes corresponden probablemente a episo-
dios recurrentes de condiciones particulares en la
bahia. La composicion en restos organicos de estos
horizontes se aprecia en la muestra 2A-a (Tabla Il).

En la Tabla Il se muestra la composicion del
fitoplancton, la abundancia relativa (%) de foramini-
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FIG. 3. Abundancia en las muestras “superficie” y “centro”
del testigo 1A de algunas especies de foraminiferos planc-
ténicos y bentonicos (expresada en % relativo del total de
individuos separados, ver Tabla ll).

feros y la presencia de escamas de peces (expresa-
da en mg), para cada muestra. Por otra parte, en las
Fig. 4 y 5, se ilustra la distribucion, en las ocho capas
separadas mas “anillo” y “valvula”, de escamas de
peces y de algunas especies de foraminiferos. En
cuanto a restos de peces, destacan las muestras
2A-a y -f que contienen escamas de Sardinops
sagax (Fig. 4). La composicion en foraminiferos
planctonicos presenta diferencias importantes entre
las muestras 2A-d,-g,-b,-h y las demas (Fig. 5). La
distribuciéon de foraminiferos benténicos muestra
una mayor variabilidad; las muestras con una com-
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FIG. 4. Abundancia relativa en las muestras del testigo 2A
de escamas de anchoveta y sardina espafiola (expresada
en % ponderal del material analizado, ver Tabla I).
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FIG. 5. Abundancia en las muestras analizadas del testigo
2A de algunas especies de foraminiferos plancténicos y
benténicos (expresada en % relativo del total de individuos
separados, ver Tabla II).
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posicion particular son las de la valvula, 2A-f, y 2A-c
(Fig. 5).

DISCUSION

Las muestras dragadas y los sedimentos de los
testigos indican, a primera vista, una relativa homo-
geneidad de las condiciones de sedimentacion y de
preservacién del material acumulado. Las peque-
fias diferencias de color, consistencia y textura del
sedimento observadas en los testigos 1Ay 2A ates-~
tiguan, sin embargo, que se produjo una serie de
cambios en el sistema de la bahia. No se presentan
indicios de bioturbacion, ni en los sedimentos re-
cientes superficiales ni en las muestras mas anti-
guas de los testigos. Este resultado que traduce
aparentemente una permanencia de la escasez de
oxigeno en el fondo de la bahia de Mejillones es
fundamental para establecer el potencial del area en
materia de estudios paleoceanograficos.

La microfauna y flora, asi como los restos de
peces, que constituyen los principales restos orga-
nicos determinables, registraron capa por capa las
condiciones ambientales de la bahia. Los organis-
mos plancténicos (peces, diatomeas y foraminife-
ros), dependientes de las condiciones imperantes
en la capa eufotica, dan indicaciones sobre la tem-
peratura superficial del mar, la productividad prima-
ria, la intensidad de las surgencias, y otros parame-
tros relacionados con la atmdsfera. En cambio, las
especies bentdnicas reflejan el ambiente del fondo
de la bahia y en particular el grado de hipoxia.

A continuacién se revisan los principales bioindi-
cadores identificados en el area y su distribucion a
lo largo de los testigos 1Ay 2A.

Los restos de peces mas comunes son, al igual
que en California, la anchoveta (E. ringens) y la
sardina espafiola (S. sagax). Observaciones actua-
les indican que la primera es mas adaptada a aguas
frias, mientras la sardina espafiola llega a ser pre-
dominante durante los eventos El Nifio mas calidos.
Por lo tanto, {a abundancia relativa en restos de E.
ringens sugiere que en el lapso correspondiente a
las muestras 2A-g,-b,-h,-c, las aguas de la bahia
eran mas frias que anteriormente (muestras 2A-val-
vula, -anillo,-e,-a,-f,-d) (Fig. 4). La muestra 2A-a,
caracterizada por los “nédulos” amarillentos, se dis-
tingue de las demas por la presencia de escamas de
S. sagax y la ausencia de restos de E. ringens, y
parece entonces reflejar un episodio mas calido.

El foraminifero plancténico G. bulloides (y, en
una menor proporcion, G. pachyderma), mas abun-
dante en la mitad superior del testigo 2A (muestras
2A-d,-g,-b,-h)(Fig. 5), indica influencias de aguas de
origen probablemente subantartico, relativamente

frias. Asi, parece confirmarse que, antes de un
periodo reciente, y durante varios siglos, las aguas
superficiales de la bahia eran mas frfas y la surgen-
cia intensa.

El foraminifero endobenténico B. seminuda, in-
dicador de un ambiente pobre en oxigeno (REI-
MERS & SUESS, 1983), esta presente en casi
todas las capas del testigo 2A (menos en la muestra
2A-d) y es mas abundante en las capas 2A-e,-a,-f,-g
y -h (Fig. 5). Se interpreta que durante la deposita-
cién de las capas 2A-e,-a, y -f, las aguas superficia-
les eran relativamente tibias (como hoy en dia), la
termoclina estable, las aguas bien estratificadas, y
el fondo alin més pobre en oxigeno que en la actua-
lidad.

Es significativo que la muestra 2A-d donde se
observa una abundancia mayor en los foraminiferos
plancténicos G. bulloides y G. pachyderma sea
precisamente la capa que tenga las menores canti-
dades relativas de Stainforthia sp., N. pulchellay
B. seminuda (Fig. 5): se interpreta que durante la
sedimentacion de esta muestra se instalaron las
condiciones relativamente frias de los Cltimos siglos,
condiciones que no habrian perdurado hasta hoy en
dia.

La relativa abundancia de las especies G. pa-
chyderma, B. elegantissima, N. pulchella y
Stainforthia sp., en la capa subsuperficial 2A-c por
un lado, y en la valvula por otro, tiende a indicar una
similitud de condiciones oceanograficas entre el pe-
riodo actual (siglo XX) y hace aproximadamente
1000 afios.

El fitoplancton constituye un bioindicador muy
preciso de distintas condiciones oceanograficas, y
en particular de eventos de surgencia (“blooms™ de
diatomeas). Sin embargo, el estudio muestra que la
metodologia empleada para anélisis cuantitativo de
diatomeas y silicoflagelados en la columna de agua,
adaptada para el estudio de variaciones oceanogra-
ficas a escala del dia/semana/mes, no es directa-
mente aplicable para muestras de sedimentos que
representan lapsos de decenios o siglos. El analisis
cualitativo del testigo 1A indica que la muestra su-
perficial contiene mas especies de aguas templadas
(Diploneis subovalis, Navicula lyra, Rhizosole-
nia alata) que la muestra del centro. En el testigo
2A, destacan la muestra 2A-b por la ausencia de
formas tipicas de surgencia (Actinoptychus sena-
rius, A. splendens, Chaetoceros spp., Stepha-
nopyxis turris, Thalassiosira spp.).

El rasgo sedimentoldégico mas destacable en los
testigos sedimentarios esta constituido por los tres
horizontes con “nédulos” amarillentos. La composi-
cién en foraminiferos y restos de peces de las

muestras 1A-centro y 2A-a sugiere que el ambiente.

correspondiente fue caracterizado por una tempera-
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tura relativamente templada de las aguas superfi-
ciales y un elevado grado de hipoxia en el fondo. No
se descarta que dichos horizontes nodulosos tra-
duzcan la ocurrencia de fuertes anomalias océano-
climaticas, de tipo “Mega-E! Nifio” (ORTLIEB & MA-
CHARE, 1992, 1993).

CONCLUSION

Este estudio preliminar demostrd la adecuada
preservacion de los sedimentos acumulados en la
bahia de Mejillones. Ya que los testigos no muestran
indices de bioturbacion, se puede esperar reconsti-
tuir la evolucion de las condiciones oceanograficas
costeras con una mayor precision que en cualquier
ofra area de la plataforma continental del norte de
Chile. Se probé que la tasa de sedimentacion es
suficientemente elevada (180 a 300 mm/103 afios)
para esperar obtener informacién a una escala de
orden decenal. Los principales organismos fésiles
indicadores de condiciones oceanograficas anterio-
res son diatomeas y silicoflagelados, foraminiferos
plancténicos y bentdnicos y restos de peces pelagi-
cos.

Al sintetizar los principales datos reunidos en el
analisis de los dos primeros testigos obtenidos, se
propone un primer esbozo de correlacién con las
principales fluctuaciones climéaticas ocurridas du-
rante el dltimo milenio.

La combinacién de los datos relativos a los restos
de peces (abundancia de E. ringens) y foraminife-
ros (plancténicos en particular) sugiere que cuando
se sedimento la mitad superior del testigo 2A (des-
pués de 1500 de la era cristiana) las aguas eran mas
frias que en el lapso correspondiente a la deposita-
cion de la mitad inferior del testigo (siglos X a XV?).
Se infiere que el lapso durante el cual se deposita-
ron las muestras 2A-g,-b,-h podria ser coetaneo de
la "Pequefia Edad del Hielo” (siglos XVI a XIX).

Parte de la mitad inferior del testigo 2A (muestras
2A-e,-a,-f) tiene caracteristicas de aguas superficia-
les tan (o més) calidas que hoy en dia, mientras que
las condiciones de hipoxia parecen haber sido refor-
zadas en el fondo de la bahia. Esta parte del testigo
podria corresponder al Episodio Calido de la Edad
Media. Las proporciones relativas de organismos
encontrados en los sedimentos de la base del testi-
go 2A son parecidas a las que se observan en las
muestras superficiales de los dos testigos estudia-
dos.

El estudio en curso sobre los demas testigos se
realiza sobre la base de muestreos cada centime-
tro, 0 sea con una resolucién temporal mucho ma-
yor. Obviamente las informaciones obtenidas seran
mas detalladas y permitiran un analisis mas fino de

los fenémenos involucrados. Asi, se espera recons-
tituir la evolucion de las condiciones oceanogréaficas
en un area que parece ser privilegiada para el ana-
lisis de las fluctuaciones océano-climaticas en un
pasado reciente.
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