
e ET-TMARP ... 

FORMEDE RE ULTADO 
PRESENTADO A INGEMME 

HFORAMINÍFEROS BENTÓNICOS y PLANCTÓNICOS 
DE LA ZONA DE MÍNIMO OXÍGENO EN SEDIMENTOS 

LAMINADOS FRENTE A PISCO" 

María del Carmen Mora/e R. 

Asesor Blgo Sergio Mayor Pastor 

Lima-Perú 

Octubre 2007 



INTRODUCCIÓN 

studio preliminares realizado por l , RP , en el afio 2003 e idenciaron en la 
platafonna continental frente a las co las de aiJo y Pi co una ecuen ia de dimcnto 
laminados caracterí ti o de la zonas de mínimo oxígeno. e nocido que la zonas de 
mínimo o fgeno on product de circulaciones oceánicas y o · dación de materia 
orgánica consecuencia de una alta producti ·dad donde se crean condici ne dísóxica 
que impiden la bioturbación de to d imento . El e tu dio de fó i'le de escamas d 
pe«ls, diatome-as, y oraminíferos así como la materia ínorgánica que son pre. ervados 
en esto ambientes edimentari han ·ido lo pro ie más utir d para la 
recon truc.ción de lo cambio climáticos y ecológico en lo último ciento y míle de 
afios part'endo de la uposici,6n de qu las relacione ecológica de estos organismo 
con u en tomo, observadas en la actualidad, fueron im ilare durante todo el Holoccno. 

1 estudio '' FORAMl fFEROS BENTÓ, ICOS Y PLA 1CTÓ1 1 OS DEL ZO :A DE 
tÍ IMO Ox/G O E SEDIMENTOS LA fJ. DO FRE 'T A PIS O y CALLAO" tiene por 

fin analizar las poblaciones de foraminífer contenido en testigos de bo cor,e 
colectados de la zona de mínimo oxígeno una frente a las costas de Pisco a 299 
m.b.o.m. y la egunda frente al Callao a 2 m .. n.m. con el objetivo de realizar una 
caracteriza ión ualítatí a y cuantitativa de la fauna d foraminifero bentónicos y 
planctónioo concentrados en lo nivele de sedimento laminado • que no permita 
conocer lo parámetro de oxigenación palcoproductivídad, temperaturél salinidad que 
afectaron el sistema oceanográfico en entonces. El pre ente infunne corre ponde al 
estudio de foraminífe del bo. core de Pisco y mue ·tra los re ultados obtenidos de la 
identificación ta onómica. conteo de foraminífer s bent nico y planctónicos y us 
relacione con lo resultado de otro proxies tales como análisi fTIR. OPIX ,e 
isótopos de O y · . 

e han e tudiad 136 ·ubmue tra de edimento tamizado en el rango 125-3 -
~tm . 91 muestra de + 355 ¡.un. determinándose 36 e pecie bentónicas y 14 e pecie 
planctónicas. Para el proceso de conteo todo lo especímenes bentónicos y 
p1anctóni encontrados en cada ubmu tra fueron contados. Llegando a prc entar las 
concentraci ne mas altas hasta lO 000 ejemplare de Boli ina " minuda. Para lo 
análi i de isótopos de 1 O y 13 en te tas, se separaron 35 mue tras de Bolivína 
eminuda { , 500 e pecimencs). 

sta inve tigación se e ta llevando a cabo en el marco del Proyecto Paleopeces1
; 

"Registro Paleoceanográficos de Alta Resoluci n en lo edimento de la Zona de 
1mmo xígeno d 1 Perú entral' el cual tiene por objetivo la reconstru ción de la 

variabilidad del ambiente y del ·eco i tema de surgcncias durante lo últimos 200 afio 

1 
El Proyecto Pakopeccs ClS un proarama de in~ tigact n intcmm:mnu.l multidis.eiplinatio a carao de 1 MARPE donde uem::n 
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mediante una aproximación multiproxi y ·e pera conocer los factores que determinan la 
abundancia de ancho eta en e alas mayores a lo evento El iño. 

Lo análi i de i ótopos e tuvieron a carg del ·. Da id B. ield d 1 Fi herie 
Re ourcc Divi on. thwest Fi herie cicncc Center. 

Rl LE._ V MÉT DO 

En Mayo del 200 un cru ero e ploratorio de IMARPE a bordo del R/V Olaya 
colecto la primera mue tras de sediment laminado entre la costas d Pi co y 
Callao a 300 y 200 m.b.n.m. obteniéndo lo edimentos más laminad frente a Pisco 
entre lo 200 y 300 mbnm área localizada en el principal centro de upwelling del Perú y 
la zona de mínim oxígeno (Gutierrez e al 2005 . í fue como en ayo del 2004 en 
un egundo crucero ·e col cto frente a la co ta de Pisco a 1o 14°07.86' y 
76°30.14 W con un outar Bo ore la muestra B0405~6 a 299 mbnm. (Fig 1 

Fig. l . apa d ublc ión de las estacion del cru ro paleoceanográfico de ayo del 2004 



El te tigo fue inicialmente almacenado en fTío en lo laboratorio de IMARPE 
Para el ubmuestreo el t stigo fue di idido y cortado 1 ngitudinalmente en 6 

1 sas 1, 11, Hl, JV V y Vl y tran ersalmente en tres bloqu A. B y C , La loza V y 11 
con an ho teórico de 1 cm. fueron destinadas para radiografia analógica de rayo. X 
ra~~oscopia digil?l d~ Rayos X de al~ ., olución ~ COPJX .. La loza n además fue 
ut1hzada para est1mac1one de cmnologm en ba e a 2 0 Pb y la losa Vl y 111 de 2.5 cm 
de ancho utilizadas para estudio de pcctro copia de infrarrojo estudio 
mícropaloontológico por foraminJfi r ) e camas diatomeas. 

Los proceso de submuestreo y preparación para estudio micropaleontológico se 
realizaron en el Laboratorio de Geología Marina de TMARPE. Lo e tudio cualitativos 
y cuantitativo se realizaron en NGE ET. 

Para el estudio micropa1eontológico se empl·eó el e téreomicro copio Zei · 
Stemi 200- con cámara digital incorpomda Sony Cybcr- hot 3.3 megapixeles. La 
determinación taxonómica de las espe ies se realizó en base a la clasificación de 

oeblich y Tappan. ( 1988) literatura e pccíalizada y bajo la a e oría del blgo. ergio 
M a., or Pastor de IMA RP 

PROCEDTMTENTO 

1 ).- ubmu stre : Para la obtención de cada sub m u stra e corto la lo a según la 
e lratígratla de la laminacione e n espesor ariable entre 0.25 y 0.8 cm. ( otog. 1 ), 
cada d. sección (intervalo se col·oco en una Placa Petri debidamente rotulada con la 
nomenclatura de la losa. e obtuvier n 136 ubmue tras. 

2 .- Pesado de la ubmu stras: pe o de la Placa Petr.i vacía el p o d la Placa Petri 
más la submue tra. 

3 .- e vertió la mue lra en un beaker de precipitado de 600 mi. se cal ntó obre una 
plancha debidamente regulada entre 40 y 0° p r minut s, luego se ai'íadió 30 ce de 
peróxid de hidrógeno al 15% y pirofosfato y se calentó nuevamente la mue tra por 
otro 3 minutos y agitando un po o para homogenizar la muestr.l. 

4).- El edimento así tratado e lav on agua corriente utilizand los tamice 355 125 
y 63 .,un. lo residuo o tenidos de los tamice 125 y 63 ¡.un. fueron filtrados c{)n filtro 
Whatman o l de l5 cm. de diámetro se dejaron secar en un horno regulado a 40° 
por el promedi de una horcL Por ú,ltimo ·e re iraron los 11esiduo del filtro y se verüeron 
en un frasco r tu lado, .quedando el materialli ·tu para el análi i micro cópico. 

otog. 1.- Proceso d submu treo; vi ta de la losa, corte según laminacion 
ubmue tra en la Placa Petri . 

btención de la 



ROFA , OMPOSI IÓN Y REL IONE O OTRO I'RO lE 

te tigo s caraclerizó p r pres ntar una uce ión continua de 
interlaminaciooes milimétrica verd olivo y &•ris, bien preser adas y in e idencia d 
bioturbación o retrabajo. 

sta e tructuras sedimentaria han sido reportadas documentada por 
Radiografla Analógica de Rayo y Radioscopía digital de Rayos X de alta resolución 
revelando pare de láminas gri o curo y gri Jaro. a láminas gris claro están 
constituida por material dctritico terrígeno, la láminas gri o u on meno d nsas y 
están con tituida por mee biogénica (Gutierrez, et al 2005 

De la parte in crior a media del te tigo se ob ervan fina laminacione . Entre los 
64 61 cm se obser a una congruencia con los ,cambio sedim ntario del COPIX la 
ausencia de te ta de foraminíferos (intervalo JI , de los 55.6 a 5 L6 cm de profundidad 
las intercalacion ubh rizontalc ven interrumpida. por un 1ump. Desde los 53 
ha. la [os 34 cm se ,tiene una marcada ausencia de te tas de foraminífero calcáreo , 
observándose algunos nivele · con aglutinados, este intervalo también e correlacionable 
con lo cambios del OPJ · ntervalo JV). De los 34 cm hacia arriba e ob erva 
cambio en !la secuencia d minando grue as la.minac.ione horizonta,Je · a ubhoriz ntale 
(intervalo V) y una mayor ocurrencia d te ta (Fig. 2). 

Los a.nálisi ffiR2 realizados para cuantjficar las relati as variacion de las 
con entraciones de lo minerales mue tran cont nido d cuarzo que an d sde J hasta 
1 1.5% y calcita d sde 3 hasta 18% urge la hipóte i · de que lo in~er alos U y IV 
podrían tratarse de do fases de di olución, las cuale. s n correlacionablc con el 
registro de calcit que evidencia una fuerte di minución de carbonat en un promedio 
de 5% a partir de los 34 cm. hacia a base (Fig .. 2). n e ~o intervalo las te tas 
afectada tienen una morfi logía con picua· on utura profunda y o illas aguda . · n 
la Fig 6 2b se ob erva un ejemplar de Bo/ivina ·eminuda con la te ta perforada. 

abe etlalar además qu el slump mencionado arrib ha sido datado del año 
174 mediante 210 Pb 1 cual indico un r. tio de edimentación de 2.2 mm 1

• 

n 1 re ultado inicia le d lo análi is isotópi o realizado en la te ·t~ de 
Bolivina ·eminuda ha observacion s importante . Las testa seleccionadas en el 
laboratorio de IN 'MMET para análi i de 18 y JJ estaban comprendidas en el rango 
de la fracci n J2 -355 J..U11 y fueron po terionnente reagrupadas por el Dr. David Ficld 
en función de la varia ión de u tamafto dentro d este rango. te reagrupamiento 
present compensa ione conocidas. m trando la t ndencia de 1 testas grande hacia 
los vaiores más pesado o más cerca al equilibrio de 15

18 lo cual no fu.e el ca o para 
1i

13C donde [o val.ore (hacia la ba e del box core) on más lig ro que -4 • 6 lo cual 
podría retle'ar e · apc de metano, como se ha ob ervado n cambio de s1 en la 
cuenca de anta Bárbara durante acontecimiento Daan guard·Ocschger, ugiriendo que 
on val re importante que deben guirse analizando. 

: Los análísí fTlR (fouri r ransform [nfrarcd pectrosoopy) han ido realizados por el R 
Paloolro ique, IRD, B ndy • Franc · 
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Vari n d 1 ¡¡180 y ~13C a lo largo del Bo _ . re en testas de Bolivina eminuda 

TUD OMI R P L ONTOLÓ 1 O 

'e realizo la cla ificacióo taxonómica de las e pecie e determino u 
abundan _ ia a tra d 1 te tigo reconociendo a iaci nes. 

El e tudio cualitativo de foraminifi ro a 1 largo del te tigo revelo la pre encia 
de 5 intervalo ; tre intervalo e n pre n ia de dcp · ito de te tas d foraminífero 
bentónicos y plan tón·cos (Intervalos J m y V) intercalado con dos intervalos; uno de 
e caza presencia Intervalo IV) y el egundo con ausencia de depó it (Intervalo 10. La 
duración de lo intervaJo e variabl iendo el má reciente el d ma or dura ión 
(rntervalo V). 

e determinaron 36 especies bentónicas (de las cuale una e pccie es aglutinada 
el re t on calcárea · y 14 ·e p cie planct nicas. ntr las e p ie . a ociad ten . m os; 
5 especies de radiolario y 4 de diatomea ind terminadas. A partir de lo 12.6 cm. 
hasta Jo 0.6 cm. se presenta una e casa esporádica fauna de micromolu co . 

Las abundancia totales de foraminifero bentónico en 
aproximadamente do órdene d magnitud a la de los planctónico rvándo e una 
cierta . incr ní n la ocurrencia de ambo grupo a lo largo del te ligo. as 
agrupacione de foraminfferos bentónico presentan mayore dominancia que las de 
planctónicos (Flg ). in embargo una comparación de amb s grupo de de el punto de 
vista comunitario estaría fuertemente sesgada por tratar e de dep6 it s con diferente 
potenciale de disoluci ' n y sujeto a diferentes concHciones de tran porte y 
edimentación. 

e han organizado tres agrupamiento de especies. bajo el criterio de ecuen ia 
temporal en lo intervalos mencionado ; la primera aso iación dominada por la 
pre encia de Bolivina seminuda - P. eudoparrella p.- Globigerina bul/oides 



(intervalos f y V) la gunda dominada por Bolivina seminuda - Bolivina pticata­
Globigerilla bulloide intervalo 1 rn la tercera dominada por P. eudoptlrrella p. -
Bolivino seminuda- Globigerina quinqueloba (interval V) (Fig. 4). La presencia de 
Bolivina semimtda en esta aso iasione ugie11e condiciones disóxicas durante el 
periodo depo itacional de e tas secuencias, esto quiere decir con rangos de o igeno 
entre 1 a O. 1 m/1. 

ntre las e pecie planctónicas han d terminado e pecies cara.cterí tícas de 
aguas tropicale · a subt11opicales como Globigerina rube cens, , lobigerinoide · n1b r y 
Neogloboquadrina dutertrei· e pecic de agua · ubpolares a frias como Globigerina 
bulloid, ; u artica a frías ubantárticas; Globigerina bulloides, G/ohigerina 
quinqu loba y eogloboquadrina pa hyderma inistral) y agua frias· 

eogloboquadrina pachyderma (de tral). Globigerina hulloides una especie 
ign'ificativa en la asociación. Algunos autores relacionan su presencia a ambiente 

productivo · (Brock et al. 1992; Dupless et al., 1981 ; Hemleben et a l. 1989; Kipp, 
1976; hiede. 1983· van eeuwen 1989; Zhang. 1985) donde Glohigcrina bulloide.'l 
puede e tar 11 lacionada al florecimiento de fitoplancton. 

Interv lo 1 (72-64 cm): 

A ociacióo f: domi11ada po.r Bolivina seminuda - P.o;eudoparreUa p.- ~Globigeri.tJa 
b.ulloides 

Abundan ia máxima a los 68.4 cm de profundidad. Entre las e pecies asoc·ad s 
tenemo : 

Forcnniniferos bentónico ·: 

Bolivina costa/a d'Orbigny,Bolivina inlerjuncta u hman Boli ina ordinaria 
Phleger & Parker, Bolivina pacifl a u hman & Me ulloch, Bolivina pli ata 
d'Orbigny, Bulimina denudata u hman & Pa.rker. Buliminella ·ubfusiformi. Brizalina 
p eudobeyrt ·hi, a5sidulina limbata ushman & Hugbe , · an ·ris auriculus (Fitchel & 

oll), Globobulimina auriculata Bailey , onion 1/a auri (d' rbign ) y Suggrunda 
eckisi atland 

Foram.inifero plan Jónicos.-

Globigerina quinque/oba Natland, Globi erina rubescens Hofker, 
Globigerinoide ruber d' rbigny), Globigerinila uvula ( hrenberg). G/ohoquadrina 
hexagona (Natland) G.loborotalia menardii (d' rbigny, Neogloboquadrina 
pachyderma ( inistral) Neogloboquadrina duter.lrei (d'O.rbigny) 

Interv lo 11 (63.5-58.3 cm): 

Foraminifero bentóni ·os: 



E te intervalo presenta 
(Cribo '/Omoide ~ tbinvolutum 1 
calcáreo. pudiera deberse a proce 

Foraminiferos planctónico 

solamente la e pecie aglut'inada Labrospira 
ual ha presumir que la ausencia de d pósitos 

de di olu ión. 

~ te grupo está repre entado por un único cj mplar de una especie n 
detenn ínada. 

lnt rvaJo ITJ (57.6-52.8 cm): 

o iación ll dominada PfJr Bulivina enúnuda - Bolivina pticata ~ G/obigerin.a 
bullo id 

?re nta una abundancia máxima a lo 54.8 cm. ntre las e pecie aso iadas 
ten mos: 

Foraminiforo · bentóni o 

En e te intervalo entre los 56.1 a 57.1 cm. inmedlatarnent despué de lo 
niv le de slump se encuentra la mayor di ersidad cspeciológica de bentóni o con 30 
e pecie calcareas. ' ·ntre las que cuentan; Bo/ivina o. tata d'Orbigny, Bolivina 
ordinaria Phleger & Parker, Bolivina pa ijica , u hman & Me Cullloch., Brizalina 
pseudobeyri hi, Bulimina denudaJa u hman & Parker, Buliminel/a subfusiformi. 

'a idulina limbata u hman & Hughe , Can ri auriculu (Fitch 1 & Moll). Can ri. 
injlatu, d'Orbigny), Epi ·tomin /la pa ifi a, lobobulimina auricuiata (Baile , 

onion sp. 1 oníone/la .auris (d' rbigny), Hoeghmdina el gans. onione/Ja . te/la 
ushman & Moyer, onionidae ind. P. eudoparre/la sp., Quinqu /ocrllina sp., 

Suggnmda eckb;i atland. y Uvigerina triata d' r igny. 

Foraminíferos planctónico · 

Globigerina Jalconensis Blow, /obigerina quinqu loba atland G/obigerina 
rube cen Hofker, Globigerinoide ruber (d'Orbigny) y eogloboquadrina dutertrei 
(d. rbign ). 

Intenralo IV (52.3-34.0 cm): 

Foraminifero. bentónicos 

Este inter alo presenta olamente la especie aglutinada Labrospira 
{1 -,ribo. tomoides) ubinvolutum y podría pre umirse que la condiciones en este intervalo 
han id pare ida al del intervalo ll. 

Foraminiferos plan ·tóniccJ. 

ste grupo e tá repres ntado por un único ejemplar de una especie no 
del nninada. 



Intervalo V (33.5-0.4 cm): 

Entre los 9.7 y 26.7 cn1. se ob erv n las má alta abundancias del testigo. 

Asodació dominada por PseudoparreiJa sp. - Bolwina ·eminuda - GJQb~gerina 
quinquelbba 

Fortnninifer,o fxmtúnious 

Bolivina costa/a d'Orbign , Bol.i ina ordinaria Phlege & Parker, Boltvina 
plicala d'Orbigny, Brizalina p ·eruiobeyrichi, Buliminella uhfusiformi· Bulimininella 
curta 'assidulina limbata Cu hrnan & Hughcs. Cancris auriculus (Fitchel & Moll), 
Cancris injlafu; (d'Orbigr1y), Globobulimina auriculala (Baitey) Labrospira 
(Cribostomoide.v) . ubinvolutum, onion ;p. l Nonionella aurú (d'Orbigny)., 
Nonionella stel/a Cu hmao & Moyer y uggrunda eckisi Nadan d. 

Foraminiferos planc.tónicos 

Giobigerina ca/ida Parker, lob;gerina falconensis Blow, Globig rina 
quinqutloba atland, Globigerina robe en 1--Jofk.er, Globigerinoide · ruber 
(d'Orbigny y eoglob quadrina pachyderma (dextral). 

Asociación 1: .dominada. por Bali~in« semi,uda - P. ettdoparrella p.- alobigerina 
bulloides 

For-aminífero be.ntó.ni o 

Presenta un pioo de abundancia máxima a los 12.6 cm. Entre las ·especies 
a ciadas tenemo ; Bolivina :o tata d ·orbigny, Bollv.ina ordinaria PhJeger & Parker, 
Bolivina pacifica Cushman & Me ulloch, /Joli hra plicata d'Orbígny, Brizalina 
p eudob ri •hi, Bulimina derlUdata Cu hman & Padter. Bulímine.lla ct.trta ushman 
Bulimin•lla ubfusifrmni ', Bri~alina pseudobeyrtchi, Bu/iminella suhfusiformis 
'a idulina limóata Cu hman & Hughe, ancris injlatu (d'Orbigny), cmcri 

auriculus (Filchel & Mull), Epi ·tuminella pacif~ea, Globobulimina aurículata (Bailey) 
Nonionella auri (d'Orbigny), Nonionella ·tel/.a Cushman & . oyer, Labr.ospira 
(í 'ribo •fomoide ~ ·ubinvolutum, Uvigerina slriata d'Orbigny y Suggronda eckisi 

atJand. 

F.oraminifero plan tónicos 

Presenta una abunda;ncia máxima a los 15.3 cm. En este inter .lo se suceden 
agrupamientos de e pecie dominados por e[ género Globigerina, , ntrc la cuale ·e tán 
Globigerina bulloiá d'Orbigny. G.lobigerina .quinqueloba Natland, Globigerina 
robe 'c'l!ns Ho&er. Globigerirw. falconensis Blow . Globiger.ina .cal ida Parker, emre 
otros géneros tenemos· Globocp~adrina hexc0gona (Natland) eogloboquadriruJ 
dulertroi (d'Orbigny) 



La ocurrencia y abundancia absoluta de las principales especies en cada 
submuest:ra se pre. entan en las Fig. 5 y 6. 
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Pig. 2. Relacione entre los intervalos de abundancia t· U,llJ, IV y V, el f'TIR de calcita y el 
COPTX. Grey le el. 
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F RAMINlFERO B NTÓN1 O 

la 2a 2b 

3 4 4b 

5a 5b 5c 

Fig. 7. 1, ·Bolivina eminuda u bman I'Ur: Jwmili Cushman and e ulloch 
(mue. tra B0405-6-CVl-67i) 2a, b.-Bo/Í\•ina seminuda u hman (mut:stra B0405-6·C T-67h . 
3, 4a, b.- Bolivina plicata d' rbigny mue tra B0405-6-CVJ-67b). 5a. , c.- Pseudoparrella p 
(B040 -6-BV1-67h) 



F RAMI Í · ROS BE TÓ lCOS 

la Jb le 

3a 

Fig. 8.- la b, c.-Brizalina p · •udobf!yri hi (mue tra 80405-6- Vl-67í) 2a. b.-1 onionella 
auri (d ' rbigny) mue tra 80405-6- l-67i . a, b.- Labro. pira (Cribo tomoídes) 
. uhinvolmum (mue ·tra B0405-6- VI- l 



FORAM INif. RO PLANCTó 1 OS 

la lb la 2b 

3b 4b 

5 5b 6 

fig. 9.-. la. b,- 'éóglllboquadrina lfulertrei (d'Orbigny) (mueslra B0405-6-BV1·36b). 2a, b.- Glolx.Jquadrina 
llexa{<lona (Natland) (mue tra 80405-6-C 1-79a). 3a.b.- Globigerínc1 bulloide. d'Orbigny (mu ··tra 
80405-6- l--67i). n, b. - Globig rina n1be e ns Hoíkcr. c1, b. GlohOJVta!ia menardii d'Orbigny (mue Ira 
804{)5-6-8 l-37a . 6.- eogh1boquadrina pachvdernra (; inislml) {mue tra 804 5-6-CVI-7 b 



TAXAS ASOCIADOS 

2u lb 

6 7 

9 

Fig. 10. - l, 2 , b 3.· radiolario ind. {mue tro 80405-6-C l-36 b). 4-. diatome s centrales 
5.- Turbinido ind. '!(mue ·tra B0405-6-BVI-37b). 6. 'olumbclido ind. '! 7.- Archaeogasteropodo i.nd ? 
(mue tra 04()5-6-BVl-36b). 8.- e amaL 9.- lndetenninado. 
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