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ABSTRACT

For this proposal 114 surface sediment samples from the Equatorial and Southwestern Pacific were analysed,
recovered during three cruises: Génesis I1I-RR9702A, NEMO-Me0005A and PUCK: Valparaiso-Talcahuano.
A total of 19 different species (or groups in some cases) were identified using petrographic microscope.
Five biogeographic coccolithophore zones have been established taking into account the distribution
patterns of the taxa and some physical parameters such as temperature and salinity. These zones are:
-Tropical North, characterized by an assemblage mainly composed of Gephyrocapsa oceanica,

Florisphaera profunda, «<small» Gephyrocapsa and Gephyrocapsa muellerae.

- Equatorial, basically dominated by placoliths.
-Tropical South, where F.profunda, C.oceanica, «<small» Gephyrocapsa, Calcidiscus leptoporus, Emiliania
huxleyi and G.muellerae are dominant. Characteristic taxa are Umbilicosphaera sp., Calcisosolenia
sp., Oolithotus sp., Syracosphaera spp. and Rhabdosphaera clavigera.
-Subtropical South, with an assemblage dominated by gephyrocapsids, Fprofunda, C.leptoporus and

Helicosphaera carteri.

-Transitional-Subpolar, where «small» Cephyrocapsa is the most abundant taxa, although E.huxleyi,
G.muellerae, C.leptoporus, G.oceanica, F.profunda, C.pelagicus (very abundant in this zone) and
H.carteri are also well represented.
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Introduccion

El clima de la Tierra esta fuertemente
relacionado con el contenido de CO,, uno
de los gases invernadero mas importantes
en la atmoésfera. Una de las mayores fuen-
tes y sumideros para el CO, atmosférico es
el océano (Broecker, 1982). Entre los pro-
cesos que afectan a la concentracion de
este gas destacan la «bomba fisica», que
describe el hundimiento del CO, debido a
la formacion de masas de agua profundas,
por un lado, y la cantidad de CO, liberado
debido a surgencias de masas de agua ricas
en CO,, por el otro (Archer et al., 2000) y
la «<bomba bioldgica», que describe el car-
bono fijado por la materia organica y ex-
portado al océano profundo. Aproximada-
mente el 50% de la productividad marina
tiene lugar solamente en el 15% del area
oceanica global, en zonas de divergencia
ecuatorial y subpolar y en corrientes de
margen Este (Berger et al., 1989). Entre
otras corrientes de margen Este, la de Peru
o de Humboldt (Fig.1) destaca con un con-
tinuo régimen de upwelling que se traduce

en una productividad bioldgica alta, ha-
ciendo de esta corriente uno de los am-
bientes marinos mas productivos y una
parte fundamental del ciclo del carbono
(Berger et al., 1987; Lamy et al., 2002).

Los cocolitéforos son importantes
productores primarios carbonatados que
viven en la zona fética de todos océanos
del planeta y responden a variaciones de
los parametros ambientales, tales como
disponibilidad de nutrientes, temperatura,
salinidad y estabilidad en la columna de
agua (Brand, 1994; Winter et al., 1994).
Las asociaciones de cocolitos preserva-
dos en el suelo oceanico, a pesar de ser
afectadas por destruccion o disolucion, se
pueden relacionar con condiciones actua-
les en la parte superior de la columna de
agua (Mclntyre y Bé, 1967; Roth, 1994)
y su estudio es un prerrequisito funda-
mental en estudios paleoecologicos y
paleoceanograficos de sedimentos
cuaternarios (Boeckel et al., 2006).

Con ese trabajo se pretenden evaluar
los patrones de distribucion de las dis-
tintas asociaciones de cocolitoforos a

partir de los cocolitos encontrados en las
muestras de sedimento superficial
(«core-tops») tomadas en el Pacifico
ecuatorial y suroriental, abarcando prac-
ticamente toda la longitud de la corrien-
te de Humboldt.

Materiales y métodos

El area de estudio ocupa una franja
entre los 15°N y 50°S y 71°W y 93°W
(Fig. 2). Se han estudiado un total de 114
muestras; de las cuales 92 fueron consi-
deradas en los analisis estadisticos y 22
fueron desestimadas. Del total de las
muestras, 46 fueron recuperadas con
«box-corer», 11 de ellas se obtuvieron a
bordo del buque oceanografico Roger
Revelle durante el crucero Génesis III,
RR9702A (Febrero-Abril de 1997)y35a
bordo del buque oceanografico Melville,
durante la expedicion NEMO, Me0005A
(Mayo-Junio de 2000). Las 68 muestras
restantes fueron tomadas con
«multicorer» en la expedicion alemana
PUCK, R/V SONNE Cruise SO-156
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Fig.1.- Surface and subsurface oceanic circulation in the
South Pacific Ocean.
Major surface currents (black dashed lines): West Wind
Drift (WWD), Cape Horn Current (CHC), Peru Current
(PC) Peru Coastal Current (PCC) and South Equatorial
Current (SEC).

The subsurface currents (dotted lines) are the Peru-Chile
Countercurrent (PCCC), the Peru Undercurrent (PUC),
and the Equatorial Undercurrent (EUC).
Modified from M.J. Feldberg and A.C. Mix (2002) and
Strub et al. (1998).

Valparaiso-Talcahuano (29 de Marzo-14
de Mayo de 2001).

Las muestras presentan gran variedad
de tamafio de grano, aunque siempre infe-
rior a 0.2mm. Predominan los limos y
limos arcillosos de colores marrones y
beiges. Aparecen también limos arenosos
y arcillas en menor cantidad. Las arenas
son escasas y aparecen asociadas a cierto
lavado del material.

Para el analisis de cocolitoforos se
realizaron frotis (Backman y Shackleton,
1983), permitiendo la obtencion de abun-
dancias relativas de los taxones identifi-
cados. Estos analisis se realizaron en mi-
croscopios petrograficos (Nikon eclipse
80iy Leica DM R) a 1000X aumentos. Se
ha contado un minimo de 400 cocolitos
por muestra en el fin de considerar espe-
cies que aparecen con una proporcion su-
perior al 0.01, asumiendo un error del 1%
(Fatela y Taborda, 2001); solo en los ca-
sos en que la abundancia es baja se ha re-
ducido ese numero.

Puntualmente se realizaron observa-
ciones al microscopio electronico de ba-
rrido (Zeiss DSM 940), empleando la téc-
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nica de decantacion de Flores y Sierro
(1997).

Antecedentes

Los patrones de distribucion
biogeografica de cocolitoforos han sido
estudiados por pocos autores puntual-
mente, por lo que existe un gran desco-
nocimiento en este tema. A pesar de
ello, las investigaciones de algunos
como Mclntyre y Bé (1967), cuyo am-
bito principal de trabajo fue el Atlanti-
co, Okada y Honjo (1973), que trabaja-
ron en el Pacifico, y las posteriores mo-
dificaciones de Winter (1994)
permitieron el establecimiento de 5 zo-
nas biogeograficas a nivel general.

Resultados y discusion

El analisis de las asociaciones de
cocolitoforos llevado a cabo en esta zona
nos permite la identificacion de una serie
de regiones con caracteristicas comunes a
las previamente definidas segiin los mo-
delos anteriores, al mismo tiempo que ha

servido para completarla, aportando nue-
vos datos y haciendo que se tenga una vi-
sion mas global de la distribucion de
cocolitoforos en los océanos actuales.

Se han generado una serie de mapas
de distribucion con los porcentajes de las
distintas especies y grupos de
cocolitoforos caracteristicos del Pacifico
ecuatorial y suroriental con el objeto de
relacionar los diversos patrones con fac-
tores ambientales como temperatura y
salinidad. Se han establecido una serie de
zonas biogeograficas, cuyas caracteristi-
cas se detallan a continuacién y quedan
resumidas en la figura. 2:

Asociacion Tropical (Norte):

Ocupa, aproximadamente, la franja
10°N a 30°N (Okada y Honjo, 1973)

Gephyrocapsa oceanica domina en la
asociacion y, en menor medida, aparecen
Florisphaera profunda, «small»
Gephyrocapsa y Gephyrocapsa
muellerae.

Como taxones minoritarios, se
observan Calcidiscus leptoporus,
Helicosphaera carteri, Emiliania huxleyi y
Umbilicosphaera spp.

Aparecen con porcentajes inferiores
al 1%: E.huxleyi >3pm, Oolithotus sp.,
Syracosphaera spp., Pontosphaera spp. y
Ceratolithus cristatus var. telesmus.

En la zona Central Norte de Okada y
Honjo (1973) también se observaron mul-
titud de especies e, incluso, en determina-
dos puntos, las maximas abundancias son
de placolitos por lo que esta zona (esta-
blecida en el presente trabajo) tendria ca-
racteristicas similares a la definida pre-
viamente. La tnica especie que Okada y
Honjo consideraron dominante y que en
las muestras estudiadas no aparece es
Umbellosphaera sp., pero su ausencia es-
taria justificada por un problema de pre-
servacion.

De todos modos, no se puede definir
una asociacion sin cierto margen de error,
ya que de esta zona se ha estudiado un
nimero muy bajo de muestras de sedi-
mento superficial, situadas muy proximas
a la costa mejicana. La asociacion corres-
ponde a la del upwelling costero que en-
contramos en esa posicion.

La temperatura de esta zona se sitia
en torno a 28°C y la salinidad oscila entre
33.5%0 y 34.5%0 (Mix et al., 2003).

Asociacion Ecuatorial:

Ocupa, aproximadamente, la franja
10°N a 10°S

Constituyen la asociacion: F profun-
da, G. oceanica, «small» Gephyrocapsa,
E. huxleyi y G. muellerae, predominando
las tres primeras claramente sobre el resto.



Aparecen en menor medida: C.
leptoporus, Helicosphaera carteri, G
caribbeanica, E. huxleyi >3um y
Umbilicosphaera spp.

Como especies escasas aparecen:
Syracosphaera spp, Umbellosphaera sp.
y Oolithotus spp.

C. leptoporus no es especie dominan-
te pero si esta presente en la asociacion.

Si se compara esta zona
biogeografica con otras propuestas ante-
riormente se ve que los placolitos siem-
pre predominan en las asociaciones
ecuatoriales.

Oolithotus fragilis, que Okada y
Honjo (1973) consideran como una de
las tres especies mas abundantes, apenas
aparece en las muestras estudiadas, po-
siblemente sea debido a que sus
cocolitos son realmente fragiles (en
comparacion con otros, tales como los
de Gephyrocapsa o F. profunda) y su
conservacion haya sido pobre debido a
que la disolucion haya jugado un papel
importante.

Los rangos de temperaturas y
salinidades que caracterizan esta zona
varian de 22°C a 28°C, y de 31.5%o a 35%o
respectivamente (Mix et al., 2003).

Asociacion Tropical (Sur):

Ocupa, aproximadamente, la franja
10°S a 20°S

Dominan la asociacion: F. profunda,
G. oceanica, «small» Gephyrocapsa, C.
leptoporus (cuyo porcenaje aumenta a
medida que la situacion de la muestra es
mas distal), E. huxleyi y G muellerae.

En pequeiia proporcion se presentan
H. carteri y Umbilicosphaera spp.

En menor porcentaje estan: E. huxleyi
>3um, Syracosphaera spp., Rhabdos-
phaera clavigera, Oolithotus sp., Umbe-
llosphaera sp. y Coccolithus pelagicus.

Esta asociacion es muy similar a la que
definieron MclIntyre y Bé en 1967. Hay
una alta diversidad. Aparecen especies
como F. profunda, Syracosphaera spp.,
Rhabdosphaera clavigera, Umbellosphae-
rasp. y también, como definieron Okada y
Honjo (1973), predominan los placolitos.
Por tanto, hay bastantes similitudes entre
las zonas descritas previamente y la pro-
puesta en este trabajo.

El rango de temperaturas que se da en
esta zona varia de 19°C a 22°C y de 35%o
a 35.5%o en lo referente a salinidad (Mix
et al., 2003).

Asociacion Subtropical (Sur):

Ocupa, aproximadamente, la franja
20°S a 40°S

Predominan claramente los
placolitos de pequefio tamafo, «small»
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Fig.2.- Mapa resumen del Pacifico ecuatorial y suroriental en el que se muestran cada una de
las zonas biogeograficas caracterizadas por el promedio de los distintos porcentajes corres-
pondientes a los taxones mas abundantes.

Fig. 2.- Summary map of the Equatorial and Southeastern Pacific showing the every
biogeographic zones characterized by the percentages of the host abundant taxa.

Gephyorocapsa y E. huxleyi y aparecen
con porcentajes significativos F. profun-
da, G. oceanica, G. muellerae y C.
leptoporus (abundantes en la asociacion
y aumentando hacia el sur).

Los gephyrocapsidos F. profunda y
C. leptoporus dominan la asociacion.

H. carteri alcanza maximos en esta
zona, con lo que se incluye también en el
grupo de las especies significativas.

Las especies E. huxleyi >3um,
Umbilicosphaera spp. y Rhabdosphaera
clavigera son poco abundantes. Las mas
escasas en esta zona son: Pontosphaera
japonica, Syracosphaera spp.,
Umbellosphaera sp., C. pelagicus,
Calciosolenia sp. y Oolithotus sp.

Segun la descripcion de Mclntyre y
B¢ (1967), esta zona se caracteriza por
la presencia de placolitos (E. huxleyi, G.
muellerae e incluso podemos incluir
aqui C. leptoporus) y, segiin Okada y
Honjo (1973) aparecen estos cocolitos
citados junto a Rhabdosphaera sp., F.
profunda, Umbelloshaera sp. y
Oolithotus fragilis, especies todas pre-
sentes en los recuentos de este trabajo,
aunque habria que afiadir H. carteri
como especie significativa en esta aso-
ciacion.

La temperatura que se da en esta zona
se sitta entre 14°C y 19°C, y la salinidad
varia entre 34%o y 35%0 (Mix et al.,
2003).

Asociacion Subpolar Transicional:
Ocupa, aproximadamente, la franja
40°S a 60°S
Domina la asociacion: «small»
Gephyrocapsa acompanada de E.
huxleyi, G. muellerae, C. leptoporus (que
aumenta su porcentaje hacia zonas
distales), G. oceanica, F. profunda, C.
pelagicus, E. huxleyi >3um y H. carteri.
Entre las especies escasas, aparece al-
gun cocolito de Oolithotus sp.,
Umbilicosphaera spp., Syracosphaera
spp. y Umbellosphaera sp., que no son
especies endémicas de la zona
Transicional-Subpolar, y al presentar una
abundancia menor del 1%, se han desesti-
mado. Se interpretan como procedentes
de otros lugares a excepcion de
Syracosphaera spp., que es la unica que
se ha registrado desde S0°N a 50°S, y se
interpreta asociada al sistema de
upwelling costero (al margen de las
variciones de temperatura y salinidad).
De acuerdo con Okada y Honjo
(1973) y Mclntyre y Bé (1967), predomi-
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nan C. pelagicus y E. huxleyi, a las que
habria que afiadir el dominio de los
gephyrocapsidos (sobre todo de «small»
Gephyrocapsa y G. muellerae) y la pre-
sencia de C. leptoporus.

Probablemente las diferencias con au-
tores anteriores radique en que esta zona
Transicional (Subantartica para ellos) es-
taba ubicada en una zona mas meridional.
En este trabajo se la denominado
Transicional porque no es una «franja
biogeografica» neta, sino que presenta
cambios graduales respecto a las situadas
a menor latitud sur; el limite puramente
Subartica se encontrara a partir a una ma-
yor latitud, ~ 45°S.

El rango de temperaturas que se da en
esta zona varia de 9°C a 14°C, y de 33.5%o
a 34%o en lo referente a salinidad (Mix et
al., 2003).

Conclusiones:

» Se han evaluado los patrones de
distribucion de las distintas especies
de cocolitoforos y sus porcentajes
relativos en esta zona del Pacifico.

» Se proponen 5 zonas biogeograficas
(Ecuatorial, Tropical N y S,
Subtropical y Transicional) en las
que se han caracterizado las
asociaciones de cocolitoforos
actuales, teniendo en cuenta patrones
de caracter similar en otras regiones.

» Se han relacionado estas asociaciones
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de cocolitoforos con parametros
fisicos como temperatura y
salinidad.
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