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Resumen. Se describen los foraminíferos bentónicos provenientes de dos secciones holocenas, Canal Tres Brazas (38°54′S–62°14′O) y Canal 
del Medio (38°49′S–62°17′O), situadas en el estuario de Bahía Blanca, provincia de Buenos Aires. Del análisis micropaleontológico surge que 
ambas secciones representan ambientes estuarinos intermareales bajos a submareales someros, afectados por las variaciones del nivel del mar 
durante el Holoceno tardío. Dentro de los foraminíferos hialinos la especie que se encuentra dominando ambas secciones es Buccella frigida 
(Cushman, 1922), asociada fundamentalmente a Elphidium gunteri Cole (1931) y a otras especies de Elphidium Montfort, 1808. También 
están presentes aunque en bajas proporciones Ammonia tepida (Cushman, 1926) y Ammonia parkinsoniana (d´Orbigny, 1839) junto con 
bolivinidos como Bolivina striatula Cushman (1922) y Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland (1930). Dentro de los miliólidos las 
especies más conspicuas son Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803)  y Quinqueloculina seminulum (Linné, 1767). El perfil Canal del 
Medio, con una edad aproximada de cal. 3700 años AP representa un ambiente estuarino intermareal bajo a submareal somero, donde es 
posible observar oscilaciones de la energía del ambiente de depositación atribuidas a la acción cíclica de las mareas. Las características de estos 
depósitos indicarían que la posición media del nivel del mar habría sido similar a la actual a los 3831–3610 años AP. El perfil Canal Tres 
Brazas cuya base fue datada en cal. 1589–1371 años AP registra una fauna característica de ambientes intermareales a submareales someros 
que grada a otros con mayor influencia continental sin contenido microfosilífero. 
Palabras Clave. Foraminíferos. Holoceno. Estuario de Bahía Blanca. Ambiente intermareal.

Abstract. ASSEMBLAGES OF BENTHIC FORAMINIFERA FROM HOLOCENE SECTIONS IN THE BAHÍA BLANCA
ESTUARY (BUENOS AIRES, ARGENTINA). Benthic foraminifera associations are described from two Holocene sections, Canal Tres 
Brazas (38°54′S–62°14′W) and Canal del Medio (38°49′S–62°17′W), in the Bahía Blanca estuary, Buenos Aires Province. Micropaleonto-
logical analysis shows that both sections represent low intertidal to subtidal estuarine environments, affected by sea-level variations during the 
late Holocene. Among hyaline foraminifera, Buccella frigida (Cushman, 1922) dominates in both sections, mainly associated to Elphidium 
gunteri Cole (1931) and other species of Elphidium Montfort, 1808. Also present, but in low proportions are Ammonia tepida (Cushman, 
1926) and Ammonia parkinsoniana (d´Orbigny, 1839) with bolivinids such as Bolivina striatula Cushman (1922) and Bolivina pseudoplicata 
Heron-Allen and Earland (1930). Among the most conspicuous miliolids are Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) and Quinqueloculina 
seminulum (Linné, 1767). The Canal del Medio section, dated at about cal. 3700 years BP represents a low intertidal to shallow subtidal 
estuarine environment, revealing energy oscillations in the depositional environment attributed to the cyclical action of tides. Features of 
these deposits indicate that the mean sea level at 3831–3610 years BP was located in a similar position to that of the present one. The Canal 
Tres Brazas section, the base of which was dated in cal. 1589–1371 years BP, shows a typical shallow intertidal fauna that gradually gives way 
to environments with greater continental influence, and without microfosiliferous content.
Key words. Foraminifera. Holocene. Bahía Blanca estuary. Intertidal environment.

Los foraminíferos bentónicos son uno de los más abundan-
tes, diversos y ampliamente distribuidos grupos de protistas 
marinos, a su vez son organismos que pueden ser utilizados 
como indicadores de variaciones del nivel del mar y moni-
toreo ambiental (Murray, 2006). Actualmente constituyen 

un grupo bien estudiado, y en la literatura se encuentra dis-
ponible una gran cantidad de información relacionada con su 
distribución global en ambientes costeros modernos (Scott y 
Medioli, 1980; Cearreta, 1988, 1998; Alve y Murray, 1994; 
Hayward y Hollis, 1994; Brewster-Wingard et al., 1996; Ish-
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man et al., 1996, 1997; Hayward et al., 1996, 2004; Horton, 
1999; Horton et al., 1999a, b; Scott et al.,1990; Debenay y 
Guillou, 2002; Leorri y Cearreta, 2004).

Entre los trabajos previos en Argentina y en la costa 
atlántica de América del Sur pueden citarse los estudios pi-
oneros llevados a cabo por Boltovskoy (1957) en el estuario 
del Río de La Plata, y en algunos entornos restringidos como 
el Golfo San Jorge (Boltovskoy, 1954a) y Bahía San Blas 
(Boltovskoy, 1954b). Boltovskoy et al. (1980) publicaron 
una síntesis donde describieron las principales especies y aso-
ciaciones de foraminíferos presentes en las zonas costeras de 
Argentina. 

En lo que respecta a estudios realizados en el estuario 
de Bahía Blanca, estos se iniciaron recientemente en base a 
muestras modernas y holocenas (Guerstein et al., 1992; Cus-
minsky et al., 1995, 2006, 2009; Gómez et al., 1992, 2005 
a,b, 2006; Calvo Marcilese et al., 2007, 2009; Calvo Mar-

cilese, 2008; Calvo Marcilese y Pérez Panera, 2008; Calvo 
Marcilese y Cusminsky, 2009; Calvo Marcilese y Pratolongo, 
2009; Calvo Marcilese y Langer, 2010). Estos trabajos com-
prendieron por un lado el análisis sedimentológico y micro-
paleontológico (foraminíferos, ostrácodos, palinomorfos y 
diatomeas) de muestras que representan a los depósitos mo- 
dernos de sectores internos y externos del estuario de Bahía 
Blanca, y por otra parte el estudio de secciones y testigos 
holocenos, estableciéndose relaciones entre estos últimos y 
las muestras de depositación actual.

Si bien el estuario ha sido y continúa siendo estudiado en 
muchos aspectos relacionados con su ecología y su dinámica 
sedimentaria, a nivel micropaleontológico la información es 
aún escasa. 

El objetivo de este trabajo es el de contribuir con nueva 
información micropaleontológica a fin de caracterizar, sobre 
la base de estudios cualitativos y cuantitativos de foraminífe-

Figura 1. Mapa de ubicación del estuario de Bahía Blanca y de las secciones analizadas. Modificado de Martínez, 2005 / location map of the Bahía 
Blanca estuary and the analyzed sections. Modified after Martínez, 2005.
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ros bentónicos, los paleoambientes desarrollados en dos se-
cuencias holocenas, Canal Tres Brazas y Canal del Medio, 
entre 1933 14C años AP–1430 14C años AP y 3500 14C años 
AP–3470 14C años AP respectivamente.

MARCO GEOLÓGICO Y AMBIENTAL
El estuario de Bahía Blanca, situado en el extremo sur 

de la provincia de Buenos Aires, alberga el más importante 
puerto de aguas profundas de la Argentina. Tiene un régi-
men mesomareal y está rodeado por 3000 km2 de amplias 
planicies de marea, marismas e islas bajas atravesadas por ca-
nales. El Canal Principal se orienta en dirección NO-SE con 
una longitud de 68 km y una profundidad media de 10 m 
(Fig. 1). Los aportes de agua dulce provienen del río Sauce 
Chico y del arroyo Napostá Grande, los cuales contribuyen 
con bajos volúmenes de agua y sedimentos, con una media 
anual de 1,9 y 0,8 m3/s˗1 respectivamente (Ginsberg y Perillo, 
2004). El valor medio anual de temperatura para las aguas 
superficiales es de 13°C variando entre 21,6°C (verano) y 
8,5°C (invierno) (Piccolo et al., 1987). La salinidad superfi-
cial media muestra un aumento exponencial de la cabecera a 
la parte media donde alcanza un valor de 27 ups (unidades 
prácticas de salinidad), mientras que en la zona distal del 
estuario oscila entre 34 y 35 ups (Perillo et al., 1987; Piccolo 
et al., 1987; Gómez et al., 2005a, b). 

Escenario ambiental Holoceno
Para el Holoceno de la Argentina, y principalmente de 

la provincia Buenos Aires, algunos estudios han reconocido 
variaciones en la posición del nivel del mar hasta alcanzar la 
configuración actual (Schnack et al., 2005; Laprida et al., 
2007). Guilderson et al. (2000) reconocieron un progresivo 
aumento del nivel del mar a lo largo de la plataforma con-
tinental argentina entre los 9750 años AP y 8200 años AP. 
Violante y Parker (2000, 2004) sugirieron, para las regiones 
cercanas al Río de la Plata, un nivel del mar en aumento ha-
cia los 8000 años AP, alcanzando el mismo un nivel similar 
al actual a los 7000 años AP. Luego el nivel del mar alcanzó 
la posición más alta de 6,5 m hace 6000 años AP. En dis-
tintos lugares del Río de la Plata, el nivel del mar descendió 
hasta alcanzar la cota de 5 m entre los 6000 y 5000 años AP. 
Después de un período estable entre 5000 y 3500 años AP, se 
produjo una nueva caída de 2,5 m para finalmente descender 
lentamente hasta alcanzar su posición actual (Cavallotto et 
al., 2004). 

Por su parte, Borel y Gómez (2006) han propuesto que 
ca. 3500 años AP la posición del nivel del mar habría sido 

similar a la actual. A su vez Gómez (2004), Gómez et al. 
(2005a, b, 2006) y Cusminsky et al. (2009) indicaron que a 
los 6300, 4200 y 2400 años AP habrían ocurrido oscilacio-
nes negativas del nivel medio del mar como consecuencia de 
importantes cambios climáticos a escala global. 
Secciones bajo estudio

Las secuencias del Canal Tres Brazas y del Canal del Me-
dio se encuentran ubicadas en el área media e interna del 
estua- rio de Bahía Blanca, concretamente sobre el sector in-
sular de la margen sur. La planicie de marea que conforma la 
costa sur del Canal Principal se halla surcada por numerosos 
canales de marea de dimensiones variables, entre ellos el Ca-
nal del Medio y el Canal Tres Brazas. Éstos forman un sistema 
interconectado con varios canales secundarios. Los mismos 
poseen una configuración con forma de embudo, aumentan-
do su sinuosidad hacia la cabecera (Cuadrado et al., 2000).
Canal del Medio (CDM). La sección aflora en la zona in-
terior del estuario de Bahía Blanca (38°49′S–62°17′O) y 
corresponde al sector erosivo de un meandro de marea. Las 
muestras estudiadas fueron extraídas de un perfil de 2 m de 
espesor a intervalos variables de 10–15 cm. La cota de la 
secuencia está referida al nivel medio del mar (NMM), en-
contrándose la amplitud de marea en el orden de los 4 m. En 
este sector el NMM se ubica aproximadamente 2 m por en-
cima del nivel de la bajamar. En cuanto a su litología, toda la 
sección está compuesta por una alternancia cíclica de limos 
arenosos y arcillosos que se desarrollan en forma continua 
(Borel y Gómez, 2006).

Estudios previos realizados en esta sección (Borel y Gó-
mez, 2006 y Constantini et al., 2006), han registrado abun-
dantes ostrácodos asociados a foraminíferos, diatomeas y 
gastrópodos. De esta manera, durante el hemiciclo regresivo 
de la última ingresión marina, dichos autores pudieron ca- 
racterizar un ambiente intermareal a submareal somero, 
cuya depositación habría acontecido con un nivel del mar en 
posición semejante a la actual.
Canal Tres Brazas (C3B). En esta sección se tomaron 
muestras de afloramiento de un afluente de tercer orden del 
Canal Tres Brazas (38°55′S–62°14′O) en la zona media del 
estuario de Bahía Blanca. La sección mide 3,5 m de espesor 
desde el nivel de la marea baja a la parte superior. El NMM 
se encuentra a 1,50 m del nivel de bajamar. 

Basándose en las características litológicas, se pueden 
reconocer dos facies. La Facies A se caracteriza por una suce-
sión de arenas finas con intercalaciones de limos y arcillas, 
con espesores de 5–13 cm (Martínez, 2002). La Facies B co-
mienza a los 2,1 m, y está compuesta principalmente por li-
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mos arenosos con intercalaciones de arcilla y ocasionalmente 
conchillas de Littoridina australis (d´Orbigny, 1835) y Tagelus 
plebeius (Lightfoot, 1786) en posición de vida (Martínez, 
2002). 

Martínez (2002) ha determinado, en base al estudio de los 
ostrácodos recuperados en la sección C3B, el desarrollo de un 
ambiente litoral dominado por mareas con influencia estuárica. 
En todo este perfil se alternan picos de abundancia de espe-
cies frecuentes en las planicies de marea y en ambientes sub-
mareales; dichas oscilaciones se relacionan con la dinámica y 
diversidad de hábitats de un ambiente dominado por mareas.

MATERIALES Y MÉTODOS
En ambas secciones las muestras fueron obtenidas a in-

tervalos variables de 10–15 cm. Las muestras de sedimento 
fueron desagregadas utilizando agua corriente. Luego fueron 
lavadas a través de un tamiz de 63 µm de abertura de malla 
y se dejaron secar a temperatura ambiente. Del residuo se 
extrajo 1 g de material que fue estudiado bajo lupa bin-
ocular. Todos los foraminíferos presentes fueron separados 
mediante la técnica de picking y ordenados en portami-
crofósiles (Boltovskoy, 1965). Debido al reducido número 
de foraminíferos presentes en algunas muestras, y con el fin 
de lograr que éstas sean estadísticamente significativas, la 
cantidad de ejemplares recuperada fue ponderada en 5 g de 
sedimento.

Figura 2. Canal Del Medio. 1, Abundancia Total (A); 2, Riqueza Específica (S) y 3, Factor de Información (H) / Canal Del Medio. 1, Total Abundance (A); 
2, Species Richness (S) and 3, Information Function (H).

Las determinaciones sistemáticas a nivel genérico se basa-
ron en Loeblich y Tappan (1988). La determinación a nivel 
específico de los ejemplares se realizó utilizando los traba-
jos de Boltovskoy (1954a, 1954b, 1957); Boltovskoy et al. 
(1980) y Ferrero, (2006, 2009). Por su parte, para el caso 
de los ejemplares referibles a Ammonia Brünnich (1771), 
se siguieron los criterios propuestos por Buzas-Stephens et 
al. (2002). Para la designación de especies con nomencla-
tura abierta se siguieron las recomendaciones de Matthews 
(1973). Los individuos de las especies más abundantes se 
fotografiaron utilizando el microscopio electrónico de barri-
do del Centro Atómico Bariloche y del Instituto Steinmann 
de la Universidad de Bonn. Los ejemplares ilustrados fueron 
depositados en el repositorio del Laboratorio de Micropale-
ontología del Museo de La Plata (siglas MLP-Mi, números 
1711–1734).

Para el análisis de la diversidad se consideraron la riqueza 
específica (S) y el índice de Shannon-Wiener (H); también 
se obtuvo el índice α de Fisher para cada nivel muestreado. 
Los análisis de agrupamiento y los diagramas de frecuencia 
se realizaron considerando sólo las especies cuya abundancia 
relativa es igual o superior al 2% en al menos 2 niveles. Se 
utilizaron los programa Tilia 2.0 (Grimm, 1991) y TG View 
(Grimm, 2001). Los grupos se formaron según el método de 
agrupamiento jerárquico de la suma de los cuadrados del e- 
rror. El análisis de agrupamiento se efectuó respetando el 
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orden estratigráfico (stratigraphical unconstrained analysis), y 
empleando la transformación de datos por estandarización a 
media 0 y desviación típica 1. Como coeficiente de distan-
cia se utilizó la distancia euclidiana estandarizada (Grimm, 
1991).
Edad de las secciones

Las edades radiocarbónicas convencionales obtenidas 
para la sección CDM fueron de 3500 ± 40 14C años AP para 
la base (178–180 cm) y de 3470 ± 80 14C años AP para la 
sección superior (38–40 cm) (Borel y Gómez, 2006) (Fig. 3, 
Tab. 1). En el caso del C3B las edades medidas presentadas 
en Martínez, (2002) y Aliotta et al. (2004) fueron corregidas 
por fraccionamiento isotópico. 

Las edades fueron calibradas empleando el método de la 
curva de calibración Calib 6.0 (http://calib.qub.ac.uk/calib/) 
en la cual se utilizó el conjunto de datos más adecuado según 
fuera el caso considerado y a 2σ.

En el CDM las edades radiocarbónicas se obtuvieron so-
bre el barro orgánico depositado en la zona intermareal. El 
agua que inunda este ambiente durante cada ciclo de marea 
es extremadamente turbia por el alto contenido de sedimento 
en suspensión, el cual da lugar finalmente al depósito inter-

mareal que se está datando. Consecuentemente, el carbono 
(C) de los barros orgánicos de la zona intermareal proviene 
primariamente de la fotosíntesis de microalgas bentónicas 
que tiene lugar durante la bajamar, por lo que la fuente de 
C en este ambiente es entonces principalmente atmosférica. 
Por tal motivo, para calibrar las edades radiocarbónicas del 
CDM se empleó el conjunto de datos SHcal04 (McCormac 
et al., 2004). 

Las dataciones en el C3B fueron efectuadas sobre con-
chillas de moluscos, los cuales obtienen el C del agua de mar. 
Por tal motivo, a fin de efectuar la calibración a edades side-
rales se empleó el conjunto de datos Marine09 (Reimer et al., 
2009). Debido a que el agua de mar tiene un contenido de 
14C menor que la atmósfera, los organismos marinos suelen 
presentar un envejecimiento aparente de varios cientos de 
años. La diferencia entre la edad convencional medida en 
un organismo determinado y el valor promedio de la correc-
ción global para el reservorio marino se designa ΔR (Stui-
ver y Braziunas, 1993), valor este que es necesario conocer y 
substraer de la edad convencional a fin de poder efectuar la 
calibración correspondiente.  

Gómez et al. (2008) demostraron que las conchillas pro-

Figura 3. Diagrama de frecuencias de foraminíferos bentónicos (porcentajes) del Perfil Canal del Medio (CDM). Incluye dataciones radiocarbónicas 
(14C años AP) y cluster analysis mostrando las zonaciones reconocidas / frequency diagrams of benthic foraminifera (in percentages) in the Canal del 
Medio Section (CDM). It includes radiocarbon dates (14C yr BP) and the cluster analysis showing the recognized zonations.
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venientes de varios sectores de las costas bonaerenses pre-
sentan valores de ΔR muy importantes y variables, los que 
son causados principalmente por la mezcla de aguas duras 
de origen continental (ríos y aguas subterráneas). Sin em-
bargo, para el sector interior del estuario de Bahía Blanca es-
tos autores obtuvieron valores de ΔR muy bajos, del mismo 
orden de magnitud que su correspondiente desvío estándar, 
los que atribuyen principalmente al escaso aporte local de 
aguas de origen continental. Por este motivo, estos autores 
indican que aunque con ciertas restricciones, aquí podría ser 
empleado un ΔR=0. Debido a que la sección del C3B se 
encuentra en el sector insular del estuario, el mismo no tiene 
posibilidad de recibir, ni haber recibido durante el Holoce-
no, aporte directo de aguas duras de origen continental, lo 
cual sí podría ocurrir en algunos sectores de la costa norte 
del estuario donde hoy desaguan pequeños arroyos. Por tal 
motivo, y de acuerdo a Gómez et al. (2008), en el sector 
resulta válido corregir la edad convencional de las conchillas 
empleando un ΔR nulo. 

RESULTADOS
Canal del Medio (CDM)

Las edades calibradas obtenidas para esta sección fueron 
de cal. 3831–3617 años AP para la base y cal. 3718–3610 
años AP para la sección superior (Fig. 3, Tab. 1). 

Figura 4. Canal Tres Brazas. 1, Abundancia Total (A); 2, Riqueza Específica (S) y 3, Factor de Información (H) / Canal Tres Brazas. 1, Total Abundance 
(A); 2, Species Richness (S) and 3, Information Function (H).

La asociación faunística presente en esta zona está com-
puesta por 44 especies de foraminíferos bentónicos (Figs.  6 
y 7). La muestra correspondiente al nivel 20 no pudo ser 
analizada por carecer del material. 

El análisis cuantitativo mostró valores de abundancia de 
165–795, valores de S de 7–22 y de H de 0,78–2,2 (Fig. 2). 
Los valores del índice α de Fisher oscilaron entre 1 y 5. El 
análisis de agrupamiento separó las muestras en 2 grupos prin-
cipales, CDM-1 y CDM-2. La abundancia relativa de cada 
una de las especies (promedio) se señala entre paréntesis (Fig. 
3):
Zona CDM-1 (niveles 1–16). Los datos cuantitativos mues-
tran que las principales especies en la zona son Buccella fri-
gida (35,5), Elphidium gunteri (20), Elphidium sp. aff. E. 
poeyanum tipo I (d´Orbigny, 1839) (8), Elphidium sp. aff. E. 
clavatum Cushman (1930) (6), Quinqueloculina seminulum 
(6), Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) (4). El resto de 
las especies están presentes con valores inferiores al 4% y se 
detallan en la descripción de las subzonas. 

Esta zona se divide en 2 subzonas:
1. Subzona CDM 1a (niveles 1–4): las especies domi-

nantes son Buccella frigida (30), Elphidium gunteri (21,5) y 
Quinqueloculina seminulum (10). Menos abundantes fue-
ron Miliolinella subrotunda (6,1); Elphidium sp. aff. E. cla-
vatum (5,6); Bolivina striatula (5,3); Elphidium sp. aff. E. 
poeyanum tipo I (4,2); Ammonia tepida (4,1); Bolivina sp. 
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Figura 5. Diagrama de frecuencias de foraminíferos bentónicos (porcentajes) del Perfil Canal Tres Brazas (C3B). Incluye dataciones radiocarbónicas 
(14C años AP) y cluster analysis mostrando las zonaciones reconocidas / frequency diagrams of benthic foraminifera (in percentages) in the Canal Tres 
Brazas Section (C3B). It includes radiocarbon dates (14C yr BP) and the cluster analysis showing the recognized zonations.

d´Orbigny (1839) (3); A. parkinsoniana (2, 6); Oolina melo 
d´Orbigny (1839) (2, 6); Elphidium sp. aff. E. poeyanum 
tipo II (d´Orbigny, 1839) (2, 5) y Buliminella elegantissima 
(d´Orbigny, 1839) (2).

2. Subzona CDM 1b (niveles 5–16): Las especies más 
abundantes son Buccella frigida (41); Elphidium gunteri (20); 
Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo I (10,4); Ammonia tepida 
(4, 8); A. parkinsoniana (4, 4); Elphidium sp. aff. E. poeya-
num tipo II  (4, 1); Quinqueloculina seminulum (3, 2); Mili-
olinella subrotunda (3,2); Buliminella elegantissima (2, 5); Bo-
livina sp. (2, 3); Oolina melo (2, 2) y Bolivina striatula (1, 9).
Zona CDM-2 (niveles 17–0.0). Los taxones más abundan-
tes son Buccella frigida (39); Elphidium gunteri (30); Elphi-
dium sp. aff. E. poeyanum tipo I (14); A. parkinsoniana (9, 
8); Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo II (9, 8); Ammonia 
tepida (4, 5); Elphidium sp. aff. E. clavatum (3); Quinque-
loculina seminulum (2, 8); Oolina melo (2, 7) y Miliolinella 
subrotunda (1). Individuos de las especies Bolivina striatula 
y Buliminella elegantissima no están presentes en esta zona. 

Canal Tres Brazas (C3B) 
Las edades calibradas obtenidas para esta sección fueron 

cal. 1589–1371 años AP para la base y cal. 1051–909 años 
AP para la sección media (Fig. 5, Tab. 1).

En este afloramiento se determinaron 22 especies de 
foraminíferos bentónicos (Figs. 6 y 7). Su abundancia osciló 
entre 50 y 1230 individuos, el S entre 4 y 22, y los valores de 
H entre 1,36 y 2,5 (Fig. 4). La abundancia relativa de cada 
una de las especies (promedio) se señala entre paréntesis.

En todos los niveles analizados los valores del α de Fisher 
fueron menores a 5. Las muestras entre los niveles 23 a 31 
carecieron de material micropaleontológico. 

El análisis de agrupamiento separó las muestras en 2 gru-
pos principales: Zona C3B-1 y la Zona C3B-2 (Fig. 5). 
Zona C3B-1 (niveles 1-21). Las asociaciones se caracteri-
zan por el predominio de Buccella frigida (28); Elphidium 
gunteri (22); Elphidium sp. aff. E. clavatum (8); Elphidium 
sp. aff. E. poeyanum tipo I (8); Elphidium sp. aff. E. poeya-
num tipo II (7) y Quinqueloculina seminulum (5,5). Otras 
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Figura 6. VA: vista apertural / AV: apertural view; VL: vista lateral /LV: lateral view; VE: vista espiral / SV: spiral view; VU: vista umbilical / UV: umbili-
cal view. 1, Elphidium gunteri, VA / AV, MLP-Mi 1711; 2, Elphidium gunteri, VL / LV, MLP-Mi 1712; 3, Elphidium gunteri, VL / LV, MLP-Mi 1713; 4, 
Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo I, VA / AV, MLP-Mi 1714; 5, Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo I, VL / LV, MLP-Mi1715; 6, Elphidium sp. aff. E. 
poeyanum tipo I, VL / LV, MLP-Mi 1716; 7, Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo II, VL / LV, MLP-Mi 1717; 8, Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo II, 
VL / LV, MLP-Mi 1718; 9, Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo II, VL / LV, MLP-Mi 1719; 10, Elphidium sp. aff. E. clavatum, VL / LV, MLP-Mi 1720; 11, 
Elphidium sp. aff. E. clavatum, VL / LV, MLP-Mi 1721; 12, Elphidium sp. aff. E. clavatum, VL / LV, MLP-Mi 1722. Escala / Scale bar = 50 µm (1, 4, 7, 8, 
11); 100 µm (2, 3, 5, 6, 9, 10, 12).
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especies presentes en porcentaje menores al 4% se detallan 
a continuación.

La zona C3B-1 se divide en 2 subzonas:
1. Subzona C3B 1a (niveles 1–3): el conjunto está domi-

nado por Buccella frigida (27); Elphidium gunteri (12); El-
phidium sp. aff. E. poeyanum tipo II (12); Elphidium sp. aff. 
E. clavatum (10); Quinqueloculina seminulum (8, 6) y Mili-
olinella subrotunda (5). 

2. Subzona C3B 1b (niveles 4–21): se caracteriza por el 
predominio de Elphidium gunteri (33); Buccella frigida (28); 
Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo I (11); Elphidium sp. 
aff. E. clavatum (6) y Quinqueloculina seminulum (3), lo que 
representa casi la totalidad de las especies encontradas. En 
menor proporción se registró la presencia de Elphidium sp. 
aff. E. poeyanum tipo II (3); Ammonia parkinsoniana (2, 7); 
Ammonia tepida (2, 2); Bolivina pseudoplicata (1, 5) y Mili-
olinella subrotunda (1, 2). 
Zona C3B-2 (niveles 22–31). Corresponde a una zona es-
téril, con excepción del nivel 22 en el que se hallaron escasos 
individuos de Buccella frigida y Elphidium gunteri. Se trata de 
una facies arenosa con Tagelus plebeius y Littoridina australis 
en la base, y signos de bioturbación hacia la parte superior 
de la secuencia. 

DISCUSIÓN
Casi la totalidad de los foraminíferos hallados en las sec-

ciones bajo estudio corresponden al Suborden Rotaliina, con 
algunos representantes del Suborden Miliolina (Figs. 6 y 7). 
En ambas secuencias los valores de S no superaron a 20 en 
la mayoría de los niveles salvo algunas excepciones donde el 
valor máximo alcanzado fue de 22. A su vez los valores de H 
fueron inferiores a 2,5 en ambas secciones. Según Buzas y Gib-
son (1969), valores de H superiores a 3 serían indicadores de 
ambientes con salinidad normal. Por su parte, Murray (1991) 
sugiere que valores superiores a 2,1 serían indicadores de am- 

bientes marinos normales y menores a 0,6 podrían corre-
sponder a lagunas hiposalinas. 

Dentro de los foraminíferos hialinos, la especie dominante 
en ambas secciones es Buccella frigida, asociada fundamental-
mente a Elphidium gunteri y a otras especies de Elphidium. 
También están presentes, aunque en bajas proporciones, Am-
monia tepida y A. parkinsoniana junto con bolivinidos como 
Bolivina striatula y Bolivina pseudoplicata. Dentro de los milió- 
lidos, las especies más conspicuas son Miliolinella subrotunda y 
Quinqueloculina seminulum.

En la zona CDM-1a se registraron las mayores abun-
dancias de miliólidos, representados por Miliolinella subro-
tunda y Quinqueloculina seminulum, también los mayores 
valores para  Bolivina sp. y Bolivina striatula. A su vez aquí 
se han reconocido los valores más bajos de Buccella frigida, 
Elphidium gunteri, A. parkinsoniana, Elphidium sp. aff. E. 
poeyanum tipo I  y II. Estas asociaciones y sus variaciones 
en abundancia podrían estar indicando condiciones am- 
bientales relacionadas con un leve aumento de la influencia 
marina y de la energía ambiental dentro de un ambiente estua-
rino (Hayward y Hollis, 1994; Calvo Marcilese y Pratolongo, 
2009). En la subzona CDM-1b, si bien las especies dominantes 
siguen presentes aquí y a lo largo de toda la sección, se registran 
marcados aumentos en la abundancia de A. parkinsoniana, El-
phidium sp. aff. E. poeyanum tipo I y II y Elphidium sp. aff. E. 
clavatum. Al mismo tiempo, los bolivinidos y miliólidos más 
abundantes en la subzona 1a registran abruptos descensos has-
ta desaparecer completamente o presentar valores muy bajos. 
Estos descensos junto con los aumentos en abundancia de B. 
frigida, A. parkinsoniana, Elphidium sp. aff. E. poeyanum tipo I 
y II y Elphidium sp. aff. E. clavatum se encuentran definiendo la 
subzona 1b. En este contexto quedaría definida la zona CDM-
2, con un aumento progresivo en la abundancia de las especies 
dominantes y características de subambientes más restringidos 
y la desaparición de aquellas que caracterizaban la subzona 1a, 

Número de muestra Laboratorio Edad 14C Años AP Edad Calibrada Años AP Material datado

CDM 38-40 cm BETA 3470±40 3718-3610 Materia orgánica

CDM 178-180 cm BETA 3500±80 3831-3617 Materia orgánica

C3B 150 cm LATYR 1430±30 1051-909 Conchillas de moluscos

C3B 350 cm LATYR 1933±40 1589-1371 Conchillas de moluscos 

Tabla 1. Dataciones radiocarbónicas de las secciones Canal del Medio (CDM) y Canal Tres Brazas (C3B). Modificado de Martínez, 2002; Aliotta et 
al., 2004 y Borel y Gómez, 2006 / radiocarbon dates of Canal del Medio (CDM) and Canal Tres Brazas (C3B) sections. Modified from Martínez, 
2002; Aliotta et al., 2004 and Borel and Gómez, 2006.
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indicadoras de una mayor influencia marina y de mayor e- 
nergía ambiental (Cusminsky et al., 2006; Calvo Marcilese y 
Pratolongo, 2009). 

En relación a las zonaciones establecidas para el C3B, 
es posible reconocer que la zona C3B-1 coincide con el 
desarrollo de la Facies A, caracterizada por la presencia de 
una sucesión de arenas finamente laminadas y mezcladas 
con limos y arcillas, evidenciando oscilaciones en la energía 
ambiental tal como sucede en las planicies de marea que 
se encuentran en  estrecha relación con un sistema de ca-
nales (Spalletti, 1980; Aliotta et al., 2004, y Gómez et al., 
2005 a, b). Las asociaciones de la subzona 1a podrían estar 
indicando un leve aumento de la influencia marina y de la 
energía ambiental, condiciones evidenciadas por los mayor-
es porcentajes de miliólidos de toda la sección. Entre ellos se 
han registrado ejemplares de Quinqueloculina seminulum y 
Miliolinella subrotunda, asociados a especies calcáreas carac-
terísticas de ambientes marino-marginales. En esta subzona 
también se han registrado los valores más bajos de E. gunteri 
de toda la sección.

La subzona C3B-1b presentó la mayor abundancia y di-
versidad. Los porcentajes de abundancia de Buccella frigida 
se mantuvieron constantes a lo largo de la sección, mientras 
que en los casos de Elphidium gunteri y de Elphidium sp. aff. 
E. poeyanum tipo I fue posible observar un marcado aumen-
to en comparación con la subzona 1a. Los miliólidos por 
su parte registraron un abrupto descenso. Estas variaciones 
podrían estar indicando condiciones de menor influencia 
marina, lo cual es característico de un ambiente intermareal.

La ausencia de material micropaleontológico en los 
niveles de la zona C3B-2 (correspondiente a facies B) indi-
caría una progradación de las planicies de marea dentro de 
un entorno intermareal restringido (Spalletti, 1980). 

Buccella frigida es una de las especies más recurrentes en 
las aguas costeras argentinas y caracteriza la Provincia Zoo-
geográfica Argentina descripta por Boltovskoy et al. (1980). 
Si bien ha sido señalada como una especie representativa de 
sectores de plataforma continental, se ha registrado su pre- 
sencia con abundancias variables en sectores marino-margi-
nales, restringidos y de aguas salobres de Argentina, Brasil 
y Uruguay (Boltovskoy, 1976; Boltovskoy y Lena, 1974; 
Boltovskoy et al., 1980; Cusminsky et al., 2006, 2009; Cal-
vo Marcilese, 2008 y Calvo Marcilese y Pratolongo, 2009). 

Estudios realizados por Cusminsky et al. (2006) en áreas 
aledañas al Canal Tres Brazas, han registrado la presencia de 
Buccella peruviana (d´Orbigny, 1839) f. campsi (Boltovskoy, 
1954a) pero únicamente asociada a facies de canal o borde de 

canal, es decir en sectores submareales sometidos a una ma- 
yor influencia marina. Por lo tanto, la presencia y dominan-
cia de Buccella peruviana f. campsi en estas secciones estuari-
nas constituye un caso único en comparación con ambien-
tes similares alrededor del mundo.

En 1839 d´Orbigny describió la especie Rotalina peru-
viana proveniente de la costa occidental de América del 
Sur (Perú, Callao). Más tarde Boltovskoy et al. (1980) exa-
minaron ejemplares provenientes del Océano Atlántico Sur 
y describieron tres formas de la misma especie a las que de-
nominaron Buccella peruviana d´Orbigny forma typica, Buc-
cella peruviana d´Orbigny forma campsi y Buccella peruviana 
d´Orbigny forma frigida. Según Boltovskoy et al. (1980) la 
distribución de la especie tipo original R. peruviana estaba 
restringida a la zona de aguas frías del Océano Atlántico al 
sur de los 51°S. A su vez, las formas campsi y frigida apare-
cen a lo largo de la costa del Océano Atlántico entre 32° y 
55°S, y su distribución estaría controlada por la Corriente 
de Malvinas. 

En 1921, Cushman describió la especie Pulvinulina 
frigida basado en el estudio de ejemplares provenientes del 
Océano Ártico. Posteriormente P. frigida fue transferida al 
género Eponides por Cushman (1921) para luego ser nue-
vamente transferida por Barker (1960) al género Buccella. 
Cushman (1931) consideraba que la distribución de Buc-
cella frigida estaba restringida al Océano Ártico, pero los 
estudios realizados por Heron Allen y Earland (1930) en 
las Islas Malvinas y por Brady (1884) en el Estrecho de Ma-
gallanes muestran que Buccella frigida también está presente 
en el sur del Océano Atlántico. 

Análisis recientes han determinado que tanto Buccella 
peruviana f. campsi como Buccella peruviana f. frigida re-
presentarían diferentes estadios de desarrollo de una misma 
especie (Calvo Marcilese y Pratolongo, 2009, Calvo Marci-
lese et al., 2009), por lo tanto se ha decidido optar por la 
utilización del nombre válido más antiguo, es decir Buccella 
frigida, y de esta manera reunir bajo esta sinonimia a todas 
las formas previamente agrupadas bajo la denominación 
Buccella peruviana (d´Orbigny).

Elphidium gunteri se encuentra muy bien representada 
tanto en la sección Canal del Medio como en la de Canal 
Tres Brazas. Es una especie dominante en ambientes salo-
bres, marismas y lagunas costeras, extendiéndose desde lati-
tudes australes hasta la costa sur de América del Norte. Se ha 
registrado su presencia en ambientes salobres del estuario de 
Bahía Blanca (Cusminsky et al., 2006, 2009; Calvo Marci-
lese y Pratolongo, 2009) y en sedimentos del Río Quequén, 
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Figura 7. 1, Miliolinella subrotunda, VL / LV, MLP-Mi 1723; 2, Miliolinella subrotunda, VA / AV, MLP-Mi 1724; 3, Lagena aspera Reuss (1861), VL / 
LV, MLP-Mi 1725; 4, Lagena sp. aff. sulcata (Walker y Jacob, 1798) f. lyelli (Seguenza, 1862), VL / LV, MLP-Mi 1726; 5, Lagena laevis (Montagu, 1803) 
f. tenuis (Bornemann, 1855), VL / LV, MLP-Mi 1727; 6, Cyclogyra involvens (Reuss 1850), VL/LV, MLP-Mi 1728; 7, Ammonia tepida, VU / UV, MLP-Mi 
1729; 8, Buccella frigida, VU / UV, MLP-Mi 1730; 9, Amphycorina scalaris (Batsch, 1791), VL / LV, MLP-Mi 1731; 10, Oolina melo, VL / LV, MLP-Mi 
1732; 11, Bolivina pseudoplicata, VL / LV, MLP-Mi 1733; 12, Pyrgo peruviana (d’Orbigny, 1839), VL / LV, MLP-Mi 1734. Escala / Scale bar = 50 µm (3, 
6, 10); 100 µm (1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12).
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Lagoa dos Patos, Brasil (Boltovskoy et al., 1980) y Laguna 
de Mar Chiquita (Ferrero, 2006).

En orden decreciente de abundancia se registraron dife-
rentes especies del género Elphidium, como Elphidium sp. 
aff. E. poeyanum tipo I y II y Elphidium sp. aff. E. clavatum, 
características de ambientes de eurihalinos a polihalinos, que 
reflejan la incursión de agua marina (Eichler et al., 2007). 
Por su parte tanto Ammonia tepida como A. parkinsoniana 
se encuentran presentes en ambas secciones aunque su abun-
dancia relativa es baja. Los ejemplares del género Ammonia 
son conocidos por ser tolerantes a condiciones de baja salini-
dad y oxígeno, oportunistas en ambientes contaminados y 
típicamente abundantes en variedad de ambientes costeros, 
marino-marginales, estuarios y marismas de todo el mundo 
(Walton y Sloan, 1990; Hayward y Hollis, 1994; Murray, 
2006). 

Las especies de bolivinidos halladas en las dos secciones 
son Bolivina striatula y Bolivina pseudoplicata, ambas en muy 
bajos porcentajes. 

En el caso de los porcelanáceos, las especies halladas fue-  
ron Quinqueloculina seminulum y Miliolinella subrotunda, 
ambas indicadoras de salinidad marina normal y buena cir-
culación de las masas de agua (Ishman et al., 1997; Eichler et 
al., 2007). Su abundancia es baja y su presencia está asociada 
a especies que han sido mencionadas como indicadores de 
salinidad variable. Tanto Bolivina striatula y Bolivina pseudo-
plicata como Quinqueloculina seminulum y Miliolinella sub-
rotunda son especies que pueden considerarse raras o poco 
frecuentes en las secciones estudiadas.

Es importante remarcar la ausencia de individuos del 
grupo de los Textulariina, quienes se encuentran bien re- 
presentados en ambientes de plataforma y marino-costeros 
actuales (Boltovskoy et al., 1980; Hayward y Hollis, 1994; 
Gehrels y van de Plassche, 1999; de Rijk y Troelstra, 1999), 
pero de los cuales no se han tenido registros en ninguna de 
las secciones fósiles correspondientes al estuario de Bahía 
Blanca (Calvo Marcilese, 2008; Calvo Marcilese et al., 2007; 
Cusminsky et al., 2009). Su ausencia podría estar relacio-
nada con problemas de índole tafonómico, que conllevan la 
desintegración de las conchillas y su posterior pérdida en el 
registro sedimentario (Goldstein y Watkins, 1999). La au- 
sencia también podría estar relacionada al hecho de que los 
ambientes determinados en las secciones muestreadas no 
habrían sido ideales para su desarrollo. Estudios previos su- 
gieren que los foraminíferos aglutinados han sido encontra-
dos habitando zonas verticales muy específicas y ocupando 
nichos estrechamente definidos, dentro de las marismas 

salinas o los sectores medios y altos del intermareal (Scott 
y Medioli, 1978; Gehrels, 1994; de Rijk y Troelstra, 1999; 
Haslett et al., 2001). A su vez, se ha demostrado que especies 
como Trochammina inflata (Montagu, 1803) y Jadammina 
macrescens (Brady, 1870) poseen conchillas robustas y resis-
tentes y que, por consiguiente, son factibles de preservarse 
en el registro fósil (de Rijk y Troelstra, 1999; Gehrels y van 
de Plassche, 1999). Por lo tanto, de haber sido el ambiente 
adecuado para el desarrollo de estas especies, las conchillas 
podrían haberse preservado.

Las especies T. inflata y J. macrescens han sido halladas 
viviendo y en gran abundancia en sectores de intermarea 
media, alta y de marisma, tanto en áreas externas como in-
ternas del estuario de Bahía Blanca (Calvo Marcilese y Pra-
tolongo, 2009). En ningún caso estas especies aglutinadas 
se han encontrado asociadas a ejemplares de B. frigida, es-
pecie casi ausente en la totalidad de las transectas analizadas 
por Calvo Marcilese y Pratolongo (2009). Por lo tanto, la 
ausencia de Buccella frigida y la presencia de Trochammina 
inflata y Jadammina macrescens en ambientes modernos in-
termareales del estuario de Bahía Blanca sugieren que estos 
subambientes carecen de las condiciones necesarias para el 
asentamiento y desarrollo de Buccella frigida. Sobre la base 
de esta información podemos inferir que ninguna de las sec-
ciones holocenas bajo estudio (CDM y C3B) estarían refle-
jando condiciones de ambiente intermareal medio o alto; y 
sí representarían un ambiente intermareal bajo a submareal 
somero. 

Datos provenientes del estudio de las asociaciones de 
ostrácodos y de análisis palinológicos del CDM (Borel y 
Gómez, 2006; Constantini et al., 2006), concuerdan con 
la información aportada por los foraminíferos bentónicos. 
El ambiente de depositación de esta secuencia refleja osci-
laciones marcadas de las densidades faunísticas que pueden 
relacionarse con la dinámica de un ambiente mareal. Éste 
correspondería particularmente a un ambiente intermareal 
a submareal somero, donde el nivel del mar se encontraría 
en una posición similar a la actual (Martínez, 2002; Borel y 
Gómez, 2006).

Por su parte las asociaciones de ostrácodos del perfil C3B 
también fueron estudiadas, aportando las mismas, infor-
mación que se ajusta a lo reflejado por los foraminíferos. La 
fauna de ostrácodos registrada es característica de ambientes 
intermareales a submareales someros, que hacia el techo gra-
da a otros con mayor influencia continental sin microfósiles 
(Martínez, 2002). 

Estos resultados son útiles para la interpretación y re-
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construcción paleoambiental de parte de este ecosistema 
estuarino, y proveen una línea de base para el futuro moni-
toreo ambiental de la región a través de la utilización de los 
foraminíferos como indicadores de contaminación. Además, 
aportan la primera comparación entre fauna moderna y fósil 
en el ámbito del estuario de Bahía Blanca. 

CONCLUSIONES
Las distribuciones de los foraminíferos bentónicos res- 

ponden a gradientes ambientales y muchas veces es dificul-
toso poder reconocer con claridad los límites entre biofacies. 
Sin embargo, de la información obtenida en este estudio se 
han podido identificar las especies dominantes en ambas sec-
ciones, así como sus preferencias por un hábitat particular. 

Por consiguiente, debido (1) a las características sedi-
mentológicas de ambas secciones, (2) a la composición es-
pecífica hallada, (3) a la dominancia de Buccella frigida y de 
diferentes especies de Elphidium, (4) a los bajos porcentajes 
de miliólidos y bolivinidos, (5) a la ausencia de ejemplares 
aglutinados y (6) a la moderadamente baja riqueza especí-
fica, es posible inferir que las condiciones de depositación 
imperantes en ambas secciones corresponderían a subam- 
bientes estuarinos intermareales bajos o a sectores subma- 
reales someros que se desarrollaron entre los cal. 1589–909 
años AP y los cal. 3831–3610 años AP en el área del estuario 
Bahía Blanca.
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APÉNDICE
Lista de especies registradas

Ammonia parkinsoniana (d´Orbigny) = Rosalina parkinsoniana, 1839.
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Ammonia tepida (Cushman) = Rotalia beccarii (Linné) var. tepida Cushman, 
1926.

Amphicoryna scalaris (Batsch) = Nautilus (Orthoceras) scalaris Batsch, 1791. 

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen y Earland = Bolivina pseudoplicata
Heron-Allen y Earland, 1930. 

Bolivina striatula Cushman, 1922. 

Buccella frigida (Cushman) = Pulvinulina frigida Cushman, 1922.

Bulimina marginata d´Orbigny, 1826.

Bulimina patagonica d´Orbigny, 1839.

Buliminella elegantissima (d´Orbigny) =Bulimina elegantissima d´Orbigny, 
1839.

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

Elphidium sp. aff. E. clavatum Cushman, 1930.

Elphidium gunteri Cole = Elphidium gunteri Cole, 1931.

Elphidium sp. aff. E. poeyanum (d´Orbigny, 1839) Tipo I.

Elphidium sp. aff. E. poeyanum (dʼOrbigny, 1839) Tipo II.

Elphidium margaritaceum Cushman, 1930.

Fissurina laevigata Reuss, 1850.

Lagena aspera Reuss, 1861.

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

Lagena striata (d´Orbigny) = Oolina striata d´Orbigny, 1839.

Lagena sp. aff. sulcata (Walker y Jacob) f. lyelli (Seguenza, 1862).

Miliolinella subrotunda (Montagu) = Vermiculum subrotundum Montagu, 
1803

Miliolina subrotunda Brady, 1884. 

Nonion depressulum (Walker y Jacob) = Nautilus depressulus Walker y Jacob, 
1798. 

Nonion pauperatum Balkwill y Wright = Nonion pauperata Balkwill y 
Wright, 1885.

Nonionella auris (d´Orbigny) = Valvulina auris d´Orbigny, 1839. 

Oolina melo d´Orbigny, 1839.

Pyrgo nasuta Cushman, 1935. 

Pyrgo patagonica (d´Orbigny) = Biloculina patagonica d´Orbigny, 1839. 

Pyrgo peruviana = Biloculina peruviana d´Orbigny, 1839.

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